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RESUMO

FRAMEWORK DE ECONOMIA CIRCULAR BASEADO EM BLOCKCHAIN E
SMART CONTRACTS: A ABORDAGEM GREEN OMNICHANNEL

A presente tese tem como objetivo desenvolver a abordagem green omnichannel e propor
um framework para viabiliza-la. Ao garantir transparéncia, rastreabilidade, visibilidade e
seguranca, 0 blockchain tende a permitir que as empresas adquiram capacidade
operacional atraves de uma cadeia de suprimento de circuito fechado (CSCF) e
capacidade de servico atraves do omnichannel reverso, além de mitigar os riscos
envolvidos na cadeia de suprimentos. A rede de relacionamentos associada pode ser
reforcada através do estabelecimento de mecanismos de incentivos comportamentais que
incluem tanto smart contracts no blockchain quanto abordagens de retorno ativo na
economia circular (EC). As lacunas se ligam ao impacto do blockchain nos sistemas de
EC (CSCF e omnichannel reverso). Para este fim, o protocolo PRISMA foi adotado para
responder trés questdes de pesquisa: (1) Como a tecnologia blockchain, os smart
contracts, a abordagem omnichannel reverso e 0s mecanismos de incentivo
comportamental podem ser integrados na economia circular para superar seus desafios e
facilitar a adocdo de cadeias de suprimento de circuito fechado, garantindo transparéncia
e rastreabilidade?; (2) Quais sdo as principais lacunas relacionadas ao gerenciamento de
sistemas de EC? e (3) Qual é a definicdo de green omnichannel?. Essa pesquisa revelou
os pilares do green omnichannel, onde o autor prop6s uma definicdo formal, considerando
0s construtos explorados da literatura. As evidéncias demonstram que o blockchain
permite um sistema de EC mais eficiente com solugdes de omnichannel reverso. A rede
CSCF pode se beneficiar de uma abordagem de retorno ativo desenvolvendo incentivos
atraentes para coletores e ampliando os efeitos positivos do blockchain, como gerenciar
riscos na cadeia de suprimentos. Os incentivos aos coletores séo cruciais para fortalecer
as capacidades operacionais e de servi¢o dos sistemas de EC. Ressalta-se que o estudo
ndo investigou as particularidades de outras tecnologias pertencentes a Industria 4.0.
Entretanto, os varejistas podem usar os resultados desta pesquisa para implementar o
green omnichannel. Além disso, 0s pontos de coleta precisam estar estrategicamente
posicionados para viabilizar esta operacdo e integrar o conceito de smart contracts. Este
trabalho adota uma nova abordagem ao estudo da EC, considerando um sistema circular
duplo que consiste em uma CSCF e um omnichannel reverso.

Palavras-chave: Economia circular; Cadeia de suprimento de circuito fechado;
Blockchain; Smart contracts; Solucdo omnichannel; Mecanismos de incentivo
comportamental.



ABSTRACT

CIRCULAR ECONOMY FRAMEWORK BASED ON BLOCKCHAIN
AND SMART CONTRACTS: THE GREEN OMNICHANNEL
APPROACH

This thesis aims to develop the green omnichannel approach and propose a framework
to enable it. By ensuring transparency, traceability, visibility and security, blockchain
tends to enable companies to acquire operational capacity through a closed loop supply
chain (CLSC) and service capacity through reverse omnichannel, as well as mitigating
the risks involved in the supply chain. The associated network of relationships can be
strengthened by establishing behavioral incentive mechanisms that include both smart
contracts on the blockchain and active return approaches in the circular economy (CE).
The gaps relate to the impact of blockchain on CE systems (CLSC and reverse
omnichannel). To this end, the PRISMA protocol was adopted to answer three research
questions: (1) How can blockchain technology, smart contracts, the reverse omnichannel
approach and behavioral incentive mechanisms be integrated into the circular economy
to overcome its challenges and facilitate the adoption of closed-loop supply chains,
ensuring transparency and traceability?; (2) What are the main gaps related to the
management of CE systems? and (3) What is the definition of green omnichannel? This
research revealed the pillars of green omnichannel, where the author proposed a formal
definition, considering the constructs explored in the literature. The evidence shows that
blockchain enables a more efficient CE system with reverse omnichannel solutions. The
CLSC network can benefit from an active feedback approach by developing attractive
incentives for collectors and amplifying the positive effects of blockchain, such as
managing risks in the supply chain. Incentives for collectors are crucial to strengthening
the operational and service capabilities of CE systems. It should be noted that the study
did not investigate the particularities of other technologies belonging to Industry 4.0.
However, retailers can use the results of this research to implement green omnichannel.
In addition, collection points need to be strategically positioned to enable this operation
and integrate the concept of smart contracts. This paper adopts a new approach to the
study of CE, considering a double circular system consisting of a CLSC and a reverse
omnichannel.

Keywords: Circular economy; Closed loop supply chain; Blockchain; Smart contracts;
Omnichannel solution; Behavioral incentive mechanisms.
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Introducéao

Contexto geral

Por um lado, as pressdes ambientais do ativismo, da sociedade e dos governos
estdo forcando as empresas e as cadeias de suprimento (CSs) a incorporar a Economia
Circular (EC) tanto em seu modelo de negdcios quanto em suas estratégias corporativas.
Por outro lado, a sociedade como um todo pode desfrutar de uma variedade de beneficios
associados a EC, tais como a reducédo do desperdicio e do consumo de recursos atraves
do tratamento e reciclagem de produtos em fim de vida, e a possibilidade de uma segunda
vida através da remanufatura, reforma e reutilizacdo de produtos. A EC é um dos topicos-
chave que tem atraido o interesse da academia e da préatica ao longo das Ultimas décadas.

Entre os varios aspectos relacionados a EC, uma cadeia de suprimento de circuito
fechado (CSCF) certamente atraiu a atencdo e espalhou o interesse. Uma CSCF consiste
na integracdo de logistica direta e reversa em um sistema tnico (DE-JUAN-VIGARAY;
ESPINOSA SEGUI, 2019), incluindo projeto, controle e operacéo, a fim de maximizar o
valor durante todo o ciclo de vida de um produto (YEGIN ; IKRAM, 2022). O termo
circuito fechado refere-se ao fato de que a cadeia se esforga para preservar e recuperar o
valor dos retornos, minimizando o consumo de recursos e o desperdicio (SENNA et al.,
2022).

Embora a EC tenha se concentrado principalmente na CSCF, novas formas de
sistemas de coleta surgiram nas economias modernas, também associadas a op¢des
omnichannel, esta sendo uma abordagem estratégica que busca integrar diferentes canais
de vendas e comunicacdo da organizacdo de maneira consistente e unificada, permitindo
que o cliente tenha uma experiéncia de compra mais fluida e personalizada,
independentemente do canal utilizado. Como destacado por Verhoef et al. (2015), o
omnichannel se concentra em fornecer uma experiéncia de cliente perfeita e consistente,
independentemente do canal, com foco em sua jornada de compra em vez de canais
individuais.

Em sua forma original, o omnichannel desempenhou um papel estratégico para
viabilizar o comércio eletrénico e garantir experiéncias de compras perfeitas para 0s
consumidores (NIRANJAN et al., 2019). No entanto, o0 omnichannel também oferece
possibilidades incontaveis quando aplicado aos sistemas de EC (SUN et al., 2020). De

fato, o omnichannel, juntamente com suas capacidades tradicionais de roteamento, €
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capaz de envolver os consumidores em atividades reversas, incluindo a devolucéo de
produtos a lojas de varejo ou devolvendo-os aos fabricantes (PARFENOV et al., 2021).

Portanto, neste estudo, o omnichannel reverso é definido como a capacidade das
empresas de oferecer e integrar diferentes opcbes de coleta aos consumidores. Estas
formas atipicas de “fechar o circuito” inspiraram esta pesquisa como uma espécie de
extensdo conceitual do estudo desenvolvido pelos autores Senna et al. (2022), que propde
uma estrutura na qual coexistem sistemas CSCF e omnichannel reverso. Portanto, a CSCF
concentra-se nos aspectos operacionais dos sistemas de EC, enquanto o omnichannel
reverso foca nos servicos dos sistemas de EC.

A anélise de uma dupla estratégia reversa representa uma novidade na literatura
existente. Estas oportunidades de coleta inspiram o objetivo geral desta pesquisa, que é
desenvolver a abordagem green omnichannel e propor um framework para viabiliza-la.

Enquanto a incluséo tanto da CSCF quanto do omnichannel reverso traz mais
oportunidades circulares, os maiores desafios relacionados ao sistema de EC requerem o
apoio das tecnologias digitais (ROSA et al., 2021). Devido a varias incertezas em torno
dos sistemas de EC, o blockchain provou ser uma tecnologia adequada para fechar
adequadamente o circuito e garantir retornos confiaveis (KOUHIZADEH et al., 2021).
De fato, as empresas ndo tém informacgdes sobre como 0s consumidores utilizam um
determinado produto, se ele é mantido regularmente, ou se 0s consumidores 0 estdo
utilizando corretamente.

Em vez disso, o blockchain capta informagdes durante todo o ciclo de vida dos
produtos através de sistemas autorizados, incluindo as etapas de devolucdo. Como
resultado, pode garantir uma avaliacdo confidvel dos impactos ambientais ao longo do
ciclo de vida e uma estimativa verdadeira do valor residual dos retornos (BEOCKEL et
al.,, 2021). O blockchain garante a proveniéncia das devolucGes que sdo Unica e
adequadamente identificadas, classificadas e documentadas em registros imutaveis e
acessiveis (MASTOS et al., 2021).

Portanto, inclui metas de digitalizagdo responsavel, que descrevem a capacidade
da empresa de identificar e implementar as tecnologias digitais para atingir o Triple
Bottom Line e alcangar as metas de responsabilidade social corporativa (KUAH ; WANG,
2021). Embora a tecnologia de blockchain possa oferecer beneficios significativos para
o0s sistemas de EC, a literatura existente exige novos desenvolvimentos, particularmente
dentro de sistemas sustentaveis (REHMAN KHAN et al., 2021). Logo, o segundo

propoésito desta pesquisa esta relacionado aos beneficios que o blockchain pode trazer
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guando os sistemas de EC séo formados por construtos como CSCF e omnichannel.

Finalmente, os sistemas de EC sdo tipificados pela participacdo de redes
corporativas, assim como por muitos consumidores. Tal participacdo pode ser passiva
(abordagem de fluxo de residuos) ou ativa (abordagem de fluxo de valor) (NANDI et al.,
2021). Portanto, o terceiro intuito desta pesquisa € analisar se a migracéo da abordagem
de fluxo de residuos (passiva) para a abordagem de fluxo de valor (ativa) torna um sistema
de EC mais eficaz.

Para alcancar as trés finalidades de pesquisa acima, foi desenvolvido um
framework e examinados os beneficios derivados da transformacdo digital através da
tecnologia de blockchain e a implementacédo de um sistema de EC duplo. Finalmente, se
contribuiu para a literatura, pesquisando os beneficios que podem ser alcancados quando
as empresas oferecem incentivos aos coletores e/ou consumidores. De fato, a tecnologia
de blockchain incorpora incentivos nas clausulas dos smart contracts e, portanto, o0s
considera de acordo com a teoria da agéncia comportamental, o que produz uma nova
contribuicdo para a mitigacdo de riscos e a geracdo de resiliéncia em diversas areas,
incluindo a gestdo empresarial e a sustentabilidade.

O uso de tecnologias como blockchain e smart contracts pode ajudar a mitigar
riscos e aumentar a transparéncia e a responsabilidade em cadeias de suprimentos. De
acordo com Gao et al. (2020), a utilizacdo de blockchain pode aumentar a resiliéncia da
cadeia de suprimentos, permitindo maior visibilidade e coordenacédo entre os diferentes
atores envolvidos.

No contexto atual, a busca por soluc@es sustentaveis e eficientes para a gestdo de
sistemas de economia circular tem se tornado cada vez mais relevante. Nesse sentido, a
tecnologia de blockchain tem despertado interesse como uma ferramenta potencial para
impulsionar a transformacdo digital e facilitar a implementacdo de um sistema de
economia circular duplo. Através da combinagdo da tecnologia de blockchain com a
aplicacdo de smart contracts, € possivel incorporar mecanismos de incentivo
comportamental, conforme teoria da agéncia comportamental, no ecossistema do green
omnichannel.

O desenvolvimento de um framework abrangente para a aplicagdo do green

! De acordo com Eisenhardt (1989), a teoria da agéncia comportamental argumenta que os agentes em uma
organizacdo muitas vezes buscam maximizar seu préprio interesse em vez de agir no melhor interesse
comum. A teoria se concentra em como incentivos e estruturas de governanca podem ser usados para alinhar
0s interesses dos agentes com os interesses da organizacéo.
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omnichannel baseado em blockchain e mecanismos de incentivo comportamental
representa uma contribuicdo significativa para a literatura. Ao explorar os beneficios
derivados da transformacdo digital e da implementacdo de um sistema de economia
circular duplo, o presente estudo se insere em uma area de pesquisa emergente que busca
entender como as empresas podem oferecer incentivos tanto para coletores quanto para
consumidores.

A incorporacdo de incentivos nas clausulas dos smart contracts por meio da
tecnologia de blockchain apresenta um potencial promissor para mitigar riscos e gerar
resiliéncia em diversos dominios, incluindo a gestdo empresarial e a sustentabilidade.
Essa abordagem inovadora considera as dindmicas comportamentais e a tomada de
decisdo dos agentes envolvidos no sistema de economia circular, possibilitando uma
melhor gestao dos fluxos de materiais e recursos.

A contribuicdo do presente estudo se da tanto no ambito académico quanto no
pratico. Do ponto de vista académico, a pesquisa avanga o conhecimento ao explorar as
interacbes entre a tecnologia de blockchain, os smart contracts, a abordagem
omnichannel reverso e os mecanismos de incentivo comportamental. Através de uma
revisao criteriosa da literatura, busca-se identificar lacunas e oportunidades para futuras
investigacoes.

No ambito prético, a implementacdo do framework proposto pode trazer
beneficios tangiveis para as empresas ao permitir uma gestdo mais eficiente e transparente
da cadeia de suprimentos, promovendo a economia circular e contribuindo para a
sustentabilidade. Além disso, a incorporacdo de mecanismos de incentivo
comportamental pode estimular a participacdo ativa de coletores e consumidores, criando
um ambiente favoravel para a adocao de praticas mais sustentaveis.

Em suma, o contexto geral deste estudo esta centrado na busca por solugdes que
promovam a economia circular e a sustentabilidade por meio da aplicagéo da tecnologia
de blockchain, dos smart contracts e dos mecanismos de incentivo comportamental. A
partir do desenvolvimento de um framework abrangente, pretende-se explorar 0s
beneficios e as potenciais contribui¢cbes desses elementos na gestdo de sistemas de

economia circular e no estimulo a participacédo de diferentes agentes.
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Motivacao e relevancia do tema

Biderman et al. (2008) consideram que, as organizagdes ao introduzirem
requisitos sustentiveis em suas operacdes, cria-se um instrumento de acdo positiva
favorecendo a integracdo de critérios sustentaveis nos bens, servigos e obras contratadas,
envolvendo os stakeholders, fazendo com que os fornecedores produzam
sustentavelmente, possibilitando a reducéo de impactos a0 meio ambiente e ampliando a
responsabilidade social.

A busca de um desenvolvimento sustentavel vem ganhando atencdo do setor
produtivo, que passa a perceber a dependéncia existente entre o desenvolvimento de uma
sociedade e a maneira como ela aproveita os beneficios decorrentes de seu desempenho
econdmico de forma sustentavel (BARADEL, 2009).

A atitude positiva passa a ser observada também pela administracdo publica,
através de politicas publicas de descarte sustentavel, realizado em todos os setores
publicos, exercendo um papel de exemplo e responsabilidade diante de toda a sociedade,
abrangendo todos os cidadédos, assim como o mercado privado. O governo necessita
agregar em sua missdo valores sustentaveis para contribuir com a governanca publica e o
desenvolvimento sustentavel.

Com a preocupacdo da administracdo publica em contribuir para o
desenvolvimento de uma sociedade de modo sustentéavel, identifica-se a importancia da
implementacdo de uma governanca publica sustentavel, realizada através do poder
publico, que tenha como missao a iniciativa de promover requisitos de sustentabilidade
em todas suas aquisicOes de bens, servicos e obras, como propulsor do desenvolvimento
sustentavel, servindo ainda de exemplo para os cidaddos e empresas e convergindo para
0 progresso sustentavel nacional.

Do ponto de vista dos atores da sociedade civil e do mercado, ocorre uma demanda
crescente por desenvolvimento sustentdvel que necessita ser consideravelmente
fomentado. Sendo assim, € necessario abastecer a sociedade com informacbes e
ferramentas que Ihes possibilitem considerar fatores de governancga sustentavel.

Nesse contexto, a motivagdo da pesquisa académica, voltada para a tematica da
economia circular, pauta no desenvolvimento da abordagem green omnichannel e
ferramenta, como modelo de framework, que proporcione apoio da governanga com
premissas de sustentabilidade.

O presente estudo justifica-se dada a relevancia e a atualidade do tema
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omnichannel e sustentabilidade, levando em conta a importdncia da tecnologia
blockchain, bem como incentivar os stakeholders sobre a importéncia de critérios
ambientalmente, socialmente e economicamente eficazes.

A pesquisa académica sobre a tematica da economia circular e sua relacdo com a
abordagem green omnichannel possui uma motivacgdo intrinseca no desenvolvimento de
solucBes inovadoras e sustentaveis para a gestdo da cadeia de suprimentos. Nesse
contexto, a utilizacdo de um modelo de framework que proporcione apoio a governanca
com premissas de sustentabilidade é essencial para impulsionar a adogéo de praticas mais
eficazes no &mbito ambiental, social e econémico.

A relevancia e atualidade do tema do omnichannel em conjunto com a
sustentabilidade justificam a realizacdo deste estudo. A convergéncia dessas duas areas
traz consigo a necessidade de explorar novas abordagens e ferramentas que possam
enfrentar os desafios da economia circular de forma eficiente. A tecnologia blockchain
surge como um elemento fundamental nesse contexto, proporcionando transparéncia,
rastreabilidade e seguranca as operagdes da cadeia de suprimentos.

A pesquisa também busca incentivar os stakeholders a compreenderem a
importancia de adotar critérios ambientalmente, socialmente e economicamente eficazes
no contexto da economia circular. A implementagdo do green omnichannel e a utilizacao
de ferramentas como o framework proposto podem desempenhar um papel fundamental
ao conscientizar e engajar as empresas e demais atores da cadeia de suprimentos sobre a
relevancia da sustentabilidade.

Além disso, a abordagem do green omnichannel alinhada a tecnologia blockchain
e aos mecanismos de incentivo comportamental oferece oportunidades significativas para
melhorar a eficiéncia das operacdes e a tomada de decisdo nos processos logisticos e de
gestdo da cadeia de suprimentos. Essa combinacdo permite a criacdo de sistemas mais
transparentes, confiaveis e sustentaveis, contribuindo para a otimizacdo dos recursos, a
reducdo de desperdicios e a promocdo da economia circular.

A pesquisa também se justifica pela necessidade de preencher lacunas existentes
na literatura cientifica em relacdo a integracdo das &reas do omnichannel e da
sustentabilidade. Embora haja estudos sobre cada um desses temas separadamente, ha
uma caréncia de pesquisas que explorem a intersecao entre eles e identifiguem como a
adogdo de praticas omnichannel pode contribuir para a implementacdo de estratégias
sustentaveis na cadeia de suprimentos.

Dessa forma, o presente estudo visa contribuir para a literatura académica ao
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abordar a tematica do green omnichannel, destacando sua relevancia no contexto da
economia circular e da sustentabilidade. Por meio de uma revisdo aprofundada da
literatura e da analise de casos praticos, busca-se fornecer insights valiosos e
recomendacdes para a implementacdo bem-sucedida dessa abordagem, visando a
obtenc&o de resultados positivos tanto para as empresas quanto para 0 meio ambiente.
Em resumo, a motivagdo e a relevancia do tema abordado neste estudo estéo
intrinsecamente ligadas a necessidade de encontrar solugdes inovadoras e sustentaveis
para a gestdo da cadeia de suprimentos. A integracdo do green omnichannel, da tecnologia
blockchain e dos mecanismos de incentivo comportamental oferece oportunidades
significativas para melhorar a eficiéncia, a transparéncia e a sustentabilidade das

operacdes, destacando a importancia da pesquisa nessa area emergente e multifacetada.

Declaracéo do problema

A economia linear é caracterizada por um modelo de producédo e consumo linear
que, na maioria das vezes, acaba gerando desperdicio de recursos e impactos negativos
no meio ambiente (KORHONEN et al., 2018; ZHANG et al., 2019). Nesse contexto, a
economia circular surge como uma alternativa que busca reduzir a pressdo sobre os
recursos naturais e minimizar os impactos ambientais, a0 mesmo tempo em que cria
oportunidades econdmicas (KORHONEN et al., 2017; GEISSDOERFER et al., 2018).

A implementacdo da economia circular depende da adocdo de préaticas que visem
a reducdo, reutilizacdo e recuperacdao de materiais ao longo da cadeia de suprimentos.
Uma das formas de alcancar essa meta é por meio da adoc¢éo de cadeias de suprimento de
circuito fechado, que permitem que 0s recursos utilizados em um produto retornem a
cadeia produtiva (TUKKER et al., 2018). No entanto, a adogéo de cadeias de suprimento
de circuito fechado ainda € incipiente e apresenta desafios, como a falta de transparéncia
e a dificuldade de rastrear o fluxo de materiais (BOCKEN et al., 2016).

Uma solugdo para aumentar a transparéncia e rastreabilidade em cadeias de
suprimento de circuito fechado é a utilizacdo de blockchain, uma tecnologia que permite
a criacdo de registros digitais seguros, transparentes e imutaveis (ZHENG et al., 2018).
A aplicacéo de blockchain em sistemas de economia circular tem o potencial de melhorar
a transparéncia e a rastreabilidade dos fluxos de materiais e informagdes na cadeia de
suprimentos, bem como aumentar a confianga entre os participantes (CAl et al., 2020).

A incorporacdo de smart contracts na gestdo do green omnichannel apresenta

oportunidades promissoras para melhorar a eficiéncia, transparéncia e sustentabilidade
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das operagdes comerciais. No entanto, a literatura académica ainda carece de uma anélise
aprofundada dos desafios e limitacBes associados a implementacdo desses contratos
inteligentes na cadeia de suprimentos circular. Questbes importantes a serem
consideradas incluem a necessidade de garantir a seguranca e confiabilidade do codigo
de programacéo, bem como a avaliacdo da compatibilidade dos smart contracts com os
requisitos legais e regulatérios da industria.

Além disso, a questdo de como engajar os atores da cadeia de suprimentos a adotar
e confiar na tecnologia dos smart contracts ainda é pouco explorada na literatura.
Portanto, esta pesquisa também preenche essa lacuna, proporcionando uma anélise dos
desafios e beneficios dos smart contracts no contexto do green omnichannel, fornecendo
insights valiosos para a implementacdo dessa tecnologia na gestdo da economia circular.

Além disso, 0 uso de um sistema omnichannel reverso pode ser uma estratégia
eficaz para facilitar o retorno de produtos na economia circular. O omnichannel reverso
é uma abordagem que integra varios canais de venda e retorno de produtos, permitindo
que os consumidores possam devolver produtos em qualquer canal de venda (ZHANG et
al., 2019).

Por outro lado, a adog&o de mecanismos de incentivo comportamental pode ser
uma estratégia eficaz para aumentar a adocdo de préaticas sustentaveis em cadeias de
suprimento de circuito fechado (STEENHUISEN et al., 2020). Esses mecanismos podem
ser utilizados para alinhar os interesses dos participantes da cadeia de suprimentos,
incentivando comportamentos que promovam a sustentabilidade.

No contexto da transi¢do da economia linear para a economia circular, o problema
de pesquisa abordado se concentra na necessidade de superar os desafios relacionados a
adocdo de cadeias de suprimento de circuito fechado, que sdo fundamentais para a
economia circular. Esses desafios incluem a falta de transparéncia e rastreabilidade das
operacgdes, bem como a complexidade das interacOes entre os atores da cadeia. A
superacdo desses desafios é crucial para reduzir o desperdicio de recursos e minimizar os
impactos ambientais.

Diante desse contexto, surge a questdo principal de pesquisa: como a tecnologia
blockchain, os smart contracts, a abordagem omnichannel reverso e 0s mecanismos de
incentivo comportamental podem ser integrados na economia circular para superar 0s
desafios relacionados as cadeias de suprimento de circuito fechado, garantindo
transparéncia e rastreabilidade?

A tecnologia blockchain tem sido reconhecida como uma ferramenta promissora
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para abordar os desafios da economia circular, uma vez que proporciona transparéncia,
rastreabilidade e seguranca as transacGes e operagfes ao longo da cadeia de suprimentos.
Os smart contracts, por sua vez, automatizam e executam acordos e clausulas
predefinidas de forma confiavel e transparente. A abordagem omnichannel reverso, que
envolve a integracdo de diferentes canais e fluxos de retorno, permite otimizar a logistica
reversa e facilitar a recirculacdo de produtos na cadeia.

Além disso, os mecanismos de incentivo comportamental desempenham um papel
fundamental na motivacdo dos consumidores e coletores para adotar praticas sustentaveis,
como a devolugdo de produtos e a participagdo em programas de reciclagem. Esses
mecanismos podem incluir recompensas financeiras, descontos, pontuagdes ou outros
beneficios que estimulem o comportamento proativo em relacdo a economia circular.

Portanto, a questdo de pesquisa proposta visa explorar como a combinacdo desses
elementos - tecnologia blockchain, smart contracts, abordagem omnichannel reverso e
mecanismos de incentivo comportamental - pode ser efetivamente integrada na economia
circular. O objetivo é superar os desafios associados as cadeias de suprimento de circuito
fechado, garantindo transparéncia, rastreabilidade e adesdo dos atores da cadeia as
praticas sustentaveis. A resposta a essa questdo pode fornecer insights valiosos para a
adocdo e implementacdo bem-sucedida de estratégias de economia circular na gestdo da
cadeia de suprimentos.

O problema de pesquisa abordado neste contexto é a necessidade de transicéo da
economia linear para a economia circular, a fim de reduzir o desperdicio de recursos e
minimizar os impactos ambientais. No entanto, a adogdo de cadeias de suprimento de
circuito fechado, que sdo essenciais para a economia circular, ainda apresenta desafios,
como a falta de transparéncia e rastreabilidade, além da complexidade das interacdes entre
0s atores da cadeia.

Face 0 exposto, emerge a questdo principal de pesquisa: como a tecnologia
blockchain, os smart contracts, a abordagem omnichannel reverso e 0s mecanismos de
incentivo comportamental podem ser integrados na economia circular para superar seus
desafios e facilitar a adocdo de cadeias de suprimento de circuito fechado, garantindo

transparéncia e rastreabilidade?
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Objetivos

Objetivo geral

Desenvolver a abordagem green omnichannel e propor um framework para

viabiliza-la.

Objetivos especificos

a) Analisar a abordagem de fluxo de residuos (passiva) frente a abordagem de
fluxo de valor (ativa) num sistema de economia circular.

b) Identificar a sustentacdo tedrica dos construtos do framework de
implementacao do green omnichannel na economia circular;

c) Evidenciar os beneficios do blockchain para a economia circular consistindo
em cadeia de suprimento de circuito fechado e solu¢bes de omnichannel reverso;
d) Investigar como a implementacao de smart contracts na cadeia de suprimento
de circuito fechado, aliada a adoc¢éo de mecanismos de incentivo comportamental,

pode contribuir para um sistema de economia circular.

Organizacao dos capitulos

Este item do estudo apresenta a visao geral da tese e a organizacao dos capitulos,
sendo que a introducdo proporciona o contexto do problema de pesquisa a ser investigado,
objetivo geral a ser alcancado, assim como 0s objetivos especificos e a relevancia da
pesquisa.

O primeiro capitulo fornece uma revisdo da literatura com proposta de servir de
sustentacdo tedrica para a presente pesquisa. Neste capitulo, abordam-se os principais
conceitos sobre o tema do estudo, tendo como base autores e artigos de relevancia, sendo
composto por conceitos relacionados as tematicas centrais da economia circular, do
blockchain e do omnichannel.

O segundo capitulo pormenoriza detalhadamente toda a metodologia da pesquisa
para orientar a dire¢cdo e o método utilizado no presente estudo, buscando responder as
indagacdes feitas nos objetivos e as questdes de pesquisa.

O terceiro capitulo demonstra os resultados do estudo bibliométrico.
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O quarto capitulo apresenta o desenvolvimento da abordagem green omnichannel,
bem como o framework proposto para a sua adogéo.

O quinto capitulo contém analise e discussdao da pesquisa como um todo,
especialmente através das implicacGes gerenciais e das contribuicdes tedricas derivadas
da revisao sistematica.

Finalmente, o capitulo 6 encerra a tese com as considerages finais, limitagdes do
estudo e identifica futuras oportunidades de pesquisa. E, por fim, tem-se toda a
bibliografia que orientou o desdobramento do estudo e o apéndice referente ao glossario
de termos utilizados na pesquisa. Para ampliar a compreensdo da estrutura do trabalho
desta pesquisa destaca-se a Figura 1, que revela resumidamente os principais itens

contemplados neste estudo.

Figura 1 — Roadmap da tese

Introducao Revisdo da literatura Metodologia

Resultados e discussdes
- implicagdes
gerenciais e
contribuicOes tedricas

Abordagem green
el Onichannel = definicdo L s
e framework proposto.

Resultados da
bibliometria

Consideragdes finais Referéncias —> Apéndice

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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1. Revisdo da literatura

O capitulo de revisdo da literatura tem como objetivo explorar os principais
construtos que compdem o ecossistema do green omnichannel. Esses construtos sdo
fundamentais para a compreensdo e implementacdo efetiva desse modelo de negécio
sustentavel. A economia circular € um dos elementos centrais desse ecossistema, visando
a minimizacao do desperdicio e a maximizacao da recuperacdo de recursos. A cadeia de
suprimentos de circuito fechado desempenha um papel fundamental na promoc¢éo da
circularidade, garantindo a reintegracdo de materiais e produtos no ciclo produtivo.

A tecnologia blockchain tem se destacado como uma solucdo viavel para
promover a transparéncia e seguranca das transacfes, enquanto os smart contracts
oferecem a automacdo e a confiabilidade necessarias para a execucdo de acordos entre as
partes envolvidas. A solucdo omnichannel, por sua vez, possibilita a integracdo e
coordenacao de canais de venda e distribuicdo, permitindo uma experiéncia consistente
ao consumidor. Além disso, os mecanismos de incentivo comportamental tém se
mostrado eficazes na promocdo de comportamentos sustentaveis por parte dos
consumidores e empresas. A anélise desses construtos na literatura cientifica fornecera
uma base solida para compreender o contexto do green omnichannel e identificar lacunas

de pesquisa que possam ser exploradas nesta tese.

1.1 Economia circular

O modelo usual de criacdo de valor é geralmente baseado em um fluxo
unidirecional de atividades primarias. Os cientistas estdo estudando cada vez mais o
conceito de economia circular, pois ele representa um meio de mudar o atual paradigma
de consumo, que sé esta orientado para o crescimento continuo (HIRNA et al., 2022). O
conceito de EC esta enraizado em bases tedricas muito diferentes: economia ecologica,
economia ambiental, ecologia industrial (CIASULLO et al., 2022) e é visto como uma
solucdo para o equilibrio entre as ambi¢cfes de crescimento econémico e a protecdo
ambiental (TRABUCCO ; DE GIOVANNI, 2021).

O sistema econémico da EC e descrito por (ROGEON et al., 2022) como uma
forma de equilibrar o desempenho econdmico e ambiental ao mesmo tempo em que

mostra inovagles na conexdo entre economia e meio ambiente. Togawa et al. (2017)
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definem a EC como um sistema regenerativo no qual o uso de recursos e residuos,
emissOes e vazamento de energia sdo minimizados atraves da desaceleracdo, fechamento
e reducdo dos ciclos de material e energia. Timokhina et al. (2021) consideram a EC como
um sistema que aplica principios e processos de fabricacdo sustentaveis. Para alguns
autores, a EC estd associada ao desenvolvimento da gestdo de residuos e recursos,
aumento da produtividade dos recursos e novos modelos de negdcios (VARADARAJAN
etal., 2022).

A perspectiva da EC se concentra na restauracdo do valor dos recursos
consumidos (HALLIKAINEN et al., 2019). A EC difere da economia linear por dissociar
0 crescimento econémico da extracdo de recursos e das perdas ambientais (ISHFAQ et
al., 2022). Além disso, a EC pode ajudar organizacdes a alcancar o desenvolvimento
sustentavel (HANSEN ; SIASAI, 2015) e pode ser alcancada através do projeto de
produtos destinados a estender a manutencao, reparo, reutilizacdo, renovacéo, renovagao
e reciclagem (RODRIGUEZ-TORRICO et al., 2020).

A EC exige que as empresas repensem suas cadeias de suprimentos omnichannel
e seus modelos de negdcio (GOULD, 2019). A EC fornece a sociedade um novo método
econdmico que reintroduz o desperdicio como matéria-prima e converte os sistemas de
producio em cadeias circulares (CHAPARRO-PELAEZ et al., 2020).

A EC é apoiada por uma complexa rede de fluxos diretos e reversos que formam
cadeias de suprimento de circuito fechado (CSCF), também conhecidas como cadeias de
suprimento circulares, que incluem relagdes entre empresas que consideram o uso de
residuos como insumo para outros processos de producdo (SOYSAL; ZENTNER;
ZHENG, 2019). O principal objetivo da estrutura da EC é criar um sistema regenerativo
capaz de assegurar a reutilizacdo, renovacdo, remanufatura e reciclagem otimizada de
produtos, materiais e residuos, manuseando-os em circuitos fechados (PROSKURNINA
etal., 2021).

Do ponto de vista da EC, a cadeia de suprimento e a logistica reversa podem ser
vistas como abordagens necessarias para fechar os circuitos de produtos em fim de vida
(LIU et al., 2019). Neste sentido, a logistica reversa comega no usuario final, onde os
produtos sdo coletados dos clientes e, logo em seguida os produtos em fim de vida séo
geridos atraves de varias decisdes, tais como reforma, reparo e finalmente descarte de
algumas pecas usadas (NAM ; KANNAN, 2020).

A economia circular tem se destacado como uma abordagem promissora para

enfrentar os desafios socioambientais e promover a sustentabilidade. Segundo Murray et
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al. (2017), a economia circular visa a transformacéo do atual modelo linear de produgéo
e consumo, no qual os recursos sao extraidos, utilizados e descartados, para um modelo
em que os recursos sao mantidos em ciclos de uso continuo. Esse conceito esta alinhado
com a ideia de reducdo de desperdicios, maximizacdo de recursos e minimizacdo de
impactos ambientais.

A economia circular baseia-se em trés principios fundamentais: reduzir, reutilizar
e reciclar. De acordo com Ellen MacArthur Foundation (2012), o principio de reducéo
busca evitar a geracdo de residuos, seja por meio do uso mais eficiente dos recursos ou
pela utilizacdo de materiais de menor impacto ambiental. O principio de reutilizacdo
incentiva a prolongar a vida Gtil dos produtos e materiais, por meio da manutencao, reparo
e troca. J& o principio de reciclagem visa a recuperacdo de materiais para sua reintroducéo
na cadeia produtiva.

A implementacdo da economia circular requer mudangas em diversas areas, como
design de produtos, cadeia de suprimentos, logistica reversa e modelos de negdcios.
Segundo Bocken et al. (2016), é necessario repensar o design dos produtos, considerando
aspectos como durabilidade, reparabilidade e reciclabilidade. Além disso, a colaboragédo
entre os participantes da cadeia de suprimentos é essencial para viabilizar a recuperagdo
de materiais e a logistica reversa. Modelos de negdcios circulares, como a economia de
compartilhamento e a locagdo de produtos, também desempenham um papel fundamental
na transicao para a economia circular.

A economia circular apresenta uma série de beneficios, tanto para as empresas
quanto para a sociedade. Segundo Tukker (2015), a economia circular pode contribuir
para a reducdo do consumo de recursos naturais, a diminui¢do da geracdo de residuos, a
mitigacdo dos impactos ambientais e a promoc¢do da sustentabilidade. Além disso, a
economia circular pode impulsionar a inovacédo, gerar oportunidades de negdcios e criar
empregos na area de gestao de residuos e recuperacao de materiais.

No entanto, a transicdo para a economia circular também enfrenta desafios
significativos. Um dos principais desafios esta relacionado a mudanca de mentalidade e
cultura organizacional. Como destacado por Kirchherr et al. (2017), a economia circular
exige uma abordagem sistémica e colaborativa, que envolve a cooperacdo entre diferentes
atores da cadeia de valor e a superacao de barreiras institucionais e regulatorias. Além
disso, a implementacdo da economia circular requer investimentos em infraestrutura,
tecnologias e capacitacdo, o que pode representar um desafio financeiro para as

organizagoes.
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A governanca desempenha um papel crucial na promocao da economia circular.
Segundo Stahel (2016), é necessario o envolvimento dos governos na criacao de politicas
publicas e regulamentacBes que incentivem praticas sustentaveis e promovam a
cooperacdo entre os setores publico e privado. Além disso, a definicdo de indicadores de
desempenho e métricas para monitorar e avaliar o progresso em diregdo a economia
circular é fundamental para orientar as a¢des e medir o impacto das iniciativas.

A literatura cientifica apresenta diversas abordagens e modelos relacionados a
economia circular. A abordagem da ecoeficiéncia, por exemplo, busca maximizar a
eficiéncia no uso de recursos e minimizar o impacto ambiental. J& a abordagem dos 5Rs
(reduzir, reutilizar, reciclar, recuperar, repensar) propde uma série de acBes para
promover a circularidade dos materiais. Além disso, existem modelos especificos para
setores como a industria da moda, a construcdo civil e a eletronica, que abordam os
desafios e oportunidades especificos desses segmentos.

Em resumo, a economia circular € uma abordagem que visa transformar o atual
modelo linear de producdo e consumo em um sistema regenerativo e sustentavel. Sua
implementacao requer mudancas em diversos aspectos, como design de produtos, cadeia
de suprimentos, logistica reversa e modelos de negdcios. A governanca e a definicéo de
indicadores de desempenho s&o essenciais para orientar a transicdo para a economia
circular. A revisdo da literatura proporciona uma base solida para compreender os

principios, desafios e oportunidades associados a economia circular.

1.2 Cadeia de suprimentos de circuito fechado

A idéia de desacelerar e, mais importante, fechar ciclos de recursos levou ao
conceito de cadeias de suprimento de circuito fechado (CSCFs), que sdo cadeias de
suprimento que tém fluxos reversos de produtos usados, além dos tipicos fluxos futuros
para os fabricantes (PROSKURNINA et al., 2021) e geram receita ao retornar produtos
dos clientes e recuperar o valor agregado restante (PARISE et al., 2016). O gerenciamento
da cadeia de suprimento de circuito fechado (GCSCF) aborda os impactos negativos das
operacgdes comerciais que resultam em geracdo excessiva de residuos e esgotamento de
recursos (FRISHAMMAR et al., 2018).

Chen et al. (2021) definem trés pilares para a CSCF: i) gestdo de devolugédo de

produtos, ii) questdes operacionais de remanufatura, e iii) desenvolvimento do mercado
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de produtos remanufaturados. Na CSCF, hd uma aquisicéo significativa de produtos em
fim de vida e uso que entram na cadeia de suprimentos para tornar tanto a produgéo quanto
0 consumo sustentaveis (DICUONZO et al., 2022).

Além de minimizar o consumo de recursos, reduzir os custos de producéo e 0s
impactos ambientais negativos, o0 modelo circular também ajuda a manter os materiais
perigosos fora dos aterros e oceanos (GIBSON et al., 2022). Além disso, o
reprocessamento de residuos eletrénicos reduz os custos de producéo e mitiga o impacto
ambiental nocivo desse tipo de lixo (TORRES, 2021). Neste contexto, a responsabilidade
produtora estendida (RPE) oferece varias praticas que tornam os fabricantes responsaveis
pelo tratamento ou eliminacdo de produtos pos-consumo (RANGASWAMY et al., 2022).
Atualmente, a reciclagem € a principal estratégia de tratamento de residuos (ACQUILA-
NATALE et al., 2022).

Online para offline € um novo modo de reciclagem, capaz de integrar recursos na
plataforma de rede, criando um modo de reciclagem e processamento para a cadeia
industrial de separacdo de residuos, além de promover um modo de desenvolvimento
circular com produtos de recursos. Recursos renovaveis para realizar a reciclagem de
recursos (MENCARELLI et al., 2021). Tais plataformas conectam i) consumidores que
reciclam voluntariamente, ii) fabricantes que compram residuos eletrénicos para
reciclagem (HERRERO-CRESPO et al., 2022). Além da reciclagem, existem métodos
para prolongar a vida atil dos produtos e recuperar o seu valor (KEMPEN ; TOBIAS-
MAMINA, 2022).

Por exemplo, o indium, um metal critico que é escasso em fontes primarias, mas
abundante em lixo eletrbnico, representa tanto um risco quanto uma oportunidade na
cadeia de suprimento (HUH ; KIM, 2023). Hoje, a renovacdo de produtos é um dos
processos mais lucrativos e ambientalmente corretos, o que esta atraindo cada vez mais
atencdo tanto dos fabricantes de produtos quanto dos clientes (KANG, 2019).

A cadeia de suprimentos de circuito fechado € um conceito chave na economia
circular, pois busca maximizar a recuperagéo de materiais e recursos ao longo do ciclo de
vida dos produtos. Segundo Velenturf et al. (2016), uma cadeia de suprimento de circuito
fechado envolve a coleta, desmontagem, recuperacdo e reintegragdo de materiais na
producéo, evitando ou minimizando a geragéo de residuos e a extracao de novos recursos.

Uma das principais abordagens na cadeia de suprimento de circuito fechado € a
logistica reversa, que se refere ao processo de movimentacdo de produtos, materiais e

residuos do consumidor de volta ao fabricante ou a outros pontos de recuperagdo. De
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acordo com Govindan et al. (2015), a logistica reversa desempenha um papel fundamental
na recuperacdo de materiais e na reducdo dos impactos ambientais da producao.

A implementacdo efetiva da cadeia de suprimento de circuito fechado requer o
estabelecimento de parcerias colaborativas entre os diferentes atores da cadeia, incluindo
fabricantes, distribuidores, varejistas, consumidores e empresas de reciclagem. Segundo
Rizos et al. (2016), a cooperacdo e a coordenacdo entre esses atores sao essenciais para
garantir a recuperacao eficiente de materiais e o retorno de produtos ao ciclo produtivo.

A tecnologia desempenha um papel fundamental na habilitacdo da cadeia de
suprimento de circuito fechado. A implementagdo de sistemas de informacgdo e
rastreabilidade, como o uso de codigos de barras e RFID (Radio Frequency
Identification), permite o rastreamento e monitoramento dos produtos e materiais ao
longo da cadeia. Essas tecnologias também facilitam a identificacdo e separacdo dos
materiais, contribuindo para a eficiéncia da recuperagdo (VERHOEF et al., 2017).

Além disso, a tecnologia blockchain tem sido explorada como uma ferramenta
para aprimorar a transparéncia e rastreabilidade na cadeia de suprimento de circuito
fechado. De acordo com Xu et al. (2019), a tecnologia blockchain pode registrar de forma
imutavel todas as transagcdes e movimentagdes de produtos, proporcionando uma Visao
clara do fluxo de materiais e a garantia de autenticidade e integridade dos registros.

A adocdo de uma cadeia de suprimento de circuito fechado traz diversos
beneficios, tanto para as empresas quanto para a sociedade. Segundo Zsidisin et al.
(2018), a reducdo do desperdicio e a recuperacdo de materiais contribuem para a
diminuicdo dos impactos ambientais e para a conservacdo dos recursos naturais. Além
disso, a implementacdo de uma cadeia de suprimento de circuito fechado pode resultar
em reducdo de custos operacionais, maior eficiéncia no uso de recursos e diferenciacdo
no mercado.

No entanto, a implementagéo da cadeia de suprimento de circuito fechado enfrenta
desafios significativos. Um dos principais desafios esta relacionado a complexidade da
cadeia e a necessidade de integracdo e colaboragdo entre os diferentes atores. Segundo
Zhu et al. (2018), a coordenacéo dos fluxos de materiais, informacdes e dinheiro ao longo
da cadeia requer a superacgdo de barreiras culturais, organizacionais e regulatorias.

A legislacdo e regulamentacdo também desempenham um papel importante na
promocéo da cadeia de suprimento de circuito fechado. A criacdo de politicas publicas
que incentivem a recuperacdo de materiais, a imposi¢cdo de metas de reciclagem e a

aplicacdo de incentivos financeiros podem impulsionar a adocao da cadeia de suprimento
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de circuito fechado (SEURING et al., 2018).

Em resumo, a cadeia de suprimento de circuito fechado é uma abordagem
fundamental na economia circular, visando a maximizacao da recuperacao de materiais e
a minimizacdo da geracdo de residuos. A logistica reversa, a tecnologia blockchain e a
colaboragéo entre os atores da cadeia sdo elementos-chave para a implementacéo efetiva
dessa abordagem. A adoc¢do da cadeia de suprimento de circuito fechado traz beneficios
ambientais, econdmicos e sociais, mas também enfrenta desafios relacionados a
complexidade da cadeia e a legislacéo e regulamentacdo. A revisao da literatura fornece
uma base sélida para compreender os principios, desafios e oportunidades associados a

cadeia de suprimento de circuito fechado na economia circular.

1.3 Blockchain

Uma vez que, dentro do universo da transformacdo digital, o blockchain é uma
tecnologia de uso geral destinada a destravar o valor da informacédo, ela naturalmente
possibilita novos processos, abre novas oportunidades de negdcios e sociais e implicaem
praticas complementares (ZAWARE et al., 2020). De fato, o blockchain apoia inovacoes
e sistemas existentes para atingir objetivos novos e originais induzidos diretamente pela
transformacdo digital (CHIMBORAZO-AZOGUE et al., 2022). A literatura tem
demonstrado seus beneficios potenciais em varias direcdes tradicionais da CS, incluindo
desempenho, transparéncia, visibilidade, seguranca e rastreabilidade (THEOCHARIS ;
TSEKOUROPOULOS, 2022).

Curiosamente, também surgiram aplicacdes da tecnologia blockchain na area de
CS sustentaveis. Por exemplo, Li et al. (2021) discutem o uso do blockchain para CSs
sustentaveis. Comportamentos e acles antiéticas dos fornecedores, a presenca de
produtos falsificados ou o uso de processos de producdo incorretos geralmente ndo sao
visiveis para os membros da CS, e o conteudo das informagdes e dados ndo € seguro e
transparente. Em vez disso, o blockchain registra essas informagdes através de atores
autorizados e as torna seguras através de sistemas e transacdes imutaveis, bem como
transparentes e visiveis para qualquer membro da CS que deseje acessa-las.

Como resultado, o blockchain pode efetivamente prevenir problemas sociais
como a corrupcdo por individuos, governos ou organizagdes. Tais vantagens, que podem

ser realizadas ao utilizar o blockchain em estruturas sustentaveis de CS, também podem
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ser alcancadas nos contextos da EC. Explorando as caracteristicas de rastreabilidade e
visibilidade, Juaneda-Ayensa et al. (2016) criaram um sistema de monitoramento
blockchain que compara o desempenho da CS com os limites de carbono do governo e
regulamentos baseados em emissdes e custos. O uso do blockchain regula a troca de
carbono e garante o desempenho e os padrdes ambientais.

Dentro de estruturas de pesquisa similares, o blockchain tem se mostrado til no
contexto da gestdo sustentdvel da dgua (JOHNSON ; RAMIREZ, 2021), CSs para
agricultura sustentavel (CHEAH et al., 2022), transporte e logistica (SCHIESSL et al.,
2021), controle de emissdes de CO2 (REINA PAZ ; JIMENEZ DELGADO, 2020) e
gestdo de residuos (BLOM et al, 2017).

Embora a avaliacdo do blockchain tenha sido documentada em varios estudos
relacionados a CSs sustentaveis, o blockchain tem sido raramente estudada em relacdo a
EC. Os recentes trabalhos de (BACIK et al., 2017) destacam como o blockchain pode
proporcionar maltiplos beneficios para a EC. Sem o uso do blockchain, as empresas néo
podem, por exemplo, entender o uso real de um produto durante seu ciclo de vida ou a
composicdo de um material de reciclagem. Como resultado, torna-se dificil estimar o
valor residual real do rendimento, sua composi¢do e o tempo até o vencimento. Em vez
disso, através do registro continuo de informagdes, o blockchain garante a rastreabilidade
através do sistema de EC e torna tais informacdes visiveis e acessiveis.

Usando uma abordagem empirica, Blom et al. (2017) mostram que o blockchain
oferece oportunidades para aplicagdes em circuito fechado, embora a maturidade limitada
das tecnologias, as mudancas de governanca e a falta de cultura e regulamentacdo entre
0s provedores possam limitar seriamente sua adog¢do. Da mesma forma, Zhou et al. (2020)
analisam o impacto que o blockchain esta tendo na EC, medindo esta Gltima através de
varidveis baseadas em fabricacdo, incluindo reciclagem e remanufatura, fabricacdo e
projeto verde.

De acordo com a literatura existente, o blockchain captura informac6es sobre todo
o historico de retornos, ligadas ao ciclo de vida completo e acessiveis aos consumidores,
empresas e fornecedores com uma simples etiqueta. Portanto, o blockchain pode coletar
e registrar informagdes em cada etapa do processo de retorno dentro da CSCF e torna-las
disponiveis para a sociedade em geral.

O blockchain é uma tecnologia de registro distribuido que tem sido amplamente
discutida e aplicada em diferentes setores, incluindo a cadeia de suprimento e a economia

circular. Segundo Nakamoto (2008), o blockchain € um sistema descentralizado que
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permite 0 registro seguro e transparente de transagdes, sem a necessidade de uma
autoridade centralizada.

A principal caracteristica do blockchain é a imutabilidade dos registros. Cada
transacdo € registrada em um bloco e conectada a outros blocos por meio de uma estrutura
de cadeia. Essa arquitetura garante que as transacdes sejam permanentes e a prova de
adulteracdo (SWAN, 2015).

No contexto da economia circular, o blockchain tem o potencial de melhorar a
transparéncia e a rastreabilidade dos materiais ao longo da cadeia de suprimento. Atraves
do registro de todas as transacGes e movimentagdes de produtos, o blockchain pode
fornecer informagdes precisas sobre a origem dos materiais, suas caracteristicas e seu
destino final (IANSITI ; LAKHANI, 2017).

Além disso, o blockchain também pode viabilizar a implementacdo de contratos
inteligentes (smart contracts), que sdo acordos digitais autoexecutaveis. Os smart
contracts permitem a automatizacdo e execucdo automatica de acordos e transacoes,
eliminando a necessidade de intermedidrios e reduzindo custos (SWAN, 2015).

Um dos beneficios do uso do blockchain na economia circular € a garantia de
autenticidade e integridade das informacbes. Através da criptografia e da
descentralizagdo, o blockchain proporciona maior confianga e seguranca na troca de
dados entre os participantes da cadeia de suprimento (IANSITI ; LAKHANI, 2017).

No entanto, o blockchain ainda enfrenta desafios em relacdo a escalabilidade,
velocidade de processamento e consumo de energia. Essas limitagdes podem dificultar a
implementacdo em larga escala da tecnologia blockchain na economia circular (BOHME
etal., 2015).

Apesar dos desafios, a pesquisa académica e a aplicacdo pratica do blockchain na
economia circular estdo em crescimento. Diversos estudos tém explorado as
possibilidades e os beneficios do uso do blockchain na rastreabilidade de materiais, no
compartilhamento de informacdes entre os atores da cadeia e na implementacdo de
modelos de negdcios baseados em blockchain (MEEUWISSEN et al., 2020).

Em resumo, o blockchain é uma tecnologia promissora para a economia circular,
permitindo a transparéncia, rastreabilidade e automacéo de transacfes. A aplicacdo do
blockchain na cadeia de suprimento pode melhorar a eficiéncia, seguranca e
sustentabilidade dos fluxos de materiais. No entanto, ainda ha desafios a serem superados
para uma adoc¢do mais ampla do blockchain na economia circular. A revisao da literatura

fornece uma base solida para a compreensdo dos principios, desafios e oportunidades
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associados ao uso do blockchain na economia circular.

1.4 Smart contracts

Os smart contracts sdo uma das principais tecnologias habilitadoras do green
omnichannel, oferecendo uma abordagem inovadora para a automacdo e execucao de
acordos contratuais. Esses contratos sao baseados em codigo de programacdo e sdo
executados em uma rede blockchain, o que garante sua imutabilidade, transparéncia e
seguranca (GUPTA et al., 2019). Os smart contracts permitem que as transa¢es ocorram
de forma automatizada, eliminando a necessidade de intermediarios e reduzindo os custos
e 0 tempo envolvidos nos processos (IANSITI ; LAKHANI, 2017).

Uma das principais caracteristicas dos smart contracts € sua capacidade de
autoexecucdo, ou seja, eles sdo programados para se ativarem automaticamente quando
as condicOes pré-definidas sdo atendidas. Essa funcionalidade elimina a necessidade de
confianca entre as partes envolvidas, uma vez que o cddigo do contrato é responsavel por
garantir a execucdo adequada das clausulas acordadas (LIU et al., 2019). Além disso, 0s
smart contracts podem ser programados para integrar-se a outros sistemas e dispositivos,
possibilitando a coleta automatica de dados e o registo de informacdes relevantes ao longo
da cadeia de suprimentos (BOHME et al., 2015).

A aplicacdo dos smart contracts no contexto do green omnichannel pode trazer
diversos beneficios, como maior eficiéncia na gestdo de processos, rastreabilidade
aprimorada de produtos, reducdo de fraudes e desperdicios, e maior confianca entre 0s
participantes da cadeia de suprimentos (LI et al., 2020). No entanto, € importante
considerar os desafios e limitagbes associados ao uso de smart contracts, como a
necessidade de garantir a seguranca do cddigo e a compatibilidade com os requisitos
legais e regulatorios (TIAN et al., 2018). Ao superar esses desafios, 0s smart contracts
podem desempenhar um papel fundamental na transformacdo do green omnichannel,
promovendo maior transparéncia, eficiéncia e sustentabilidade nas operacfes comerciais.

Os smart contracts, ou contratos inteligentes, sdo uma das principais aplicacdes
da tecnologia blockchain. Eles sdo definidos como acordos digitais que s&o
autoexecutaveis (SZABO, 1996). Os smart contracts sdo programados para cumprir
automaticamente os termos e condic¢Oes estabelecidos, eliminando a necessidade de

intermediarios e aumentando a eficiéncia das transa¢es (SWAN, 2015).
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Os smart contracts sdo baseados em algoritmos e cddigos de programacao que
definem as regras e condi¢des do contrato. Eles podem ser usados em diversas areas,
incluindo a cadeia de suprimento e a economia circular. Por exemplo, os smart contracts
podem ser usados para automatizar e agilizar processos de pagamento, verificacdo de
qualidade, rastreabilidade e verificagdo de conformidade ao longo da cadeia de
suprimento (IANSITI ; LAKHANI, 2017).

Uma das principais vantagens dos smart contracts é a sua imutabilidade. Uma vez
que um smart contract é executado na rede blockchain, ele se torna imutavel e ndo pode
ser alterado ou manipulado. Isso garante a transparéncia e a confianga nas transacoes,
uma vez que todos os participantes tém acesso as mesmas informacdes e ndo ha espaco
para fraudes ou manipulacdes (SWAN, 2015).

No entanto, os smart contracts também apresentam desafios. A complexidade da
programacdo e a necessidade de garantir a seguranca dos contratos sdo questfes
importantes a serem consideradas. Além disso, a falta de regulamentacdo e a falta de
padronizacdo dos smart contracts podem dificultar a sua adocdo em larga escala
(BOHME et al., 2015).

Apesar dos desafios, os smart contracts tém sido amplamente explorados em
diversos setores, incluindo a cadeia de suprimento e a economia circular. Estudos
mostram que os smart contracts podem melhorar a eficiéncia, reduzir custos e aumentar
a transparéncia ao longo da cadeia de suprimento (IANSITI ; LAKHANI, 2017).

Em concluséo, os smart contracts representam uma importante aplicagdo da
tecnologia blockchain na economia circular. Eles permitem a automatizagéo e a execugéo
confiavel de contratos e transacdes, eliminando a necessidade de intermediarios e
aumentando a eficiéncia dos processos. No entanto, ainda existem desafios a serem
superados para uma adocdo mais ampla dos smart contracts, incluindo questdes de
seguranca e regulamentacdo. A revisao da literatura proporciona uma base sélida para a
compreensdo dos conceitos, beneficios e desafios relacionados aos smart contracts na

economia circular.

1.5 Solugdo omnichannel

O desenvolvimento tecnoldgico continuo e a globalizagdo, juntamente com as

rpidas mudancas nos habitos de compra dos consumidores, forcaram as empresas e as
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CSs a integrar canais off-line e on-line para proporcionar ao cliente uma experiéncia
ininterrupta através da implementagdo de estratégias omnichannel (TRENZ et al., 2020a).
Mesmao que o processo de implementacéo de solugdes omnichannel envolva um alto nivel
de complexidade e deixe para tras problemas relacionados a eficiéncia e falta de
transparéncia (TRENZ et al., 2020b), a necessidade de entregas rapidas, pedidos flexiveis
e conformidade com os regulamentos ou padrdes de qualidade é um fator que obriga as
empresas a buscar sua adocdo (RIVERO GUTIERREZ ; SAMINO GARCIA, 2020).

Estes desafios sdo agravados por complexidades adicionais relacionadas a EC e
pela existéncia de uma estrutura de CSCF bem definida (TRENZ et al., 2020c). Sob estas
circunstancias, os fluxos logisticos reversos devem ser integrados com os fluxos de ida e
volta através de todos os canais existentes em uma solugdo omnichannel, onde os
consumidores tém diferentes opcBes para devolver seus produtos, os coletores otimizam
o caminho logistico de acordo com os locais definidos na estratégia omnichannel, e o
processo de retorno pode apresentar altos niveis de incerteza (ZHAO et al., 2021).

Uma estratégia de omnichannel reverso pode ser definida como um conjunto de
opcdes possiveis disponibilizadas aos consumidores para completar o processo de
retorno. Ela pode ser vista como informacdo sobre pontos de retorno, pontos de
armazenamento e devolucdes de mercadorias que podem ser acessados, rastreados e
alterados através de todos os canais. A literatura é bastante rica em termos de analise de
solucdes omnichannel relacionadas a fretes de mercadorias (YIN et al., 2022), onde os
consumidores podem comprar on-line ou off-line e receber a entrega em casa ou na
localizagdo de uma empresa.

Entretanto, existe uma lacuna de pesquisa na busca de solucdes de omnichannel
reverso. A literatura tem se concentrado na existéncia de op¢des multicanais para a gestao
de devolucdes. Mais uma vez, a pesquisa (KIM et al., 2022) aponta as contribuicdes
existentes nesta direcdo. Ao passo que, o omnichannel integra todos os canais
disponibilizados pelas empresas; portanto, por exemplo, um produto comprado on-line
pode ser devolvido a uma loja. Assim, o processo de devolucdo pode ser concluido através
de um canal direto onde os usuérios finais devolvem mercadorias aos fabricantes, ou
através de um canal indireto onde os usuarios finais devolvem mercadorias aos
fabricantes através de terceiros (por exemplo, varejistas e coletores especializados), ou
através de uma combinacao de ambos.

A solucdo omnichannel é uma abordagem estratégica que visa proporcionar uma

experiéncia de compra integrada e consistente para os consumidores em todos 0s canais
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de venda disponiveis (LANCIONI et al., 2002). Diferentemente do multichannel, que se
concentra na disponibilidade de multiplos canais, o omnichannel busca a integracéo
desses canais, permitindo uma experiéncia fluida e sem interrupcdes para 0s
consumidores (VERHOEF et al., 2015).

A solucdo omnichannel permite que os consumidores naveguem e comprem
produtos através de diversos canais, como lojas fisicas, websites, aplicativos moveis e
redes sociais (VERHOEF et al., 2015). Além disso, oferece recursos como a opcao de
compra online e retirada na loja fisica, a possibilidade de retorno em qualquer canal e a
personalizagédo da experiéncia de compra com base nas preferéncias do cliente (RIGBY,
2011).

A adocdo da solucdo omnichannel traz beneficios tanto para os consumidores
quanto para as empresas. Para os consumidores, a principal vantagem é a conveniéncia e
a flexibilidade de poder escolher o canal mais adequado para cada etapa da jornada de
compra (VERHOEF et al., 2015). J& para as empresas, a solucdo omnichannel oferece a
oportunidade de alcancar um publico mais amplo, aumentar as vendas, fortalecer a
fidelidade dos clientes e melhorar a eficiéncia operacional (RIGBY, 2011).

No entanto, a implementagéo efetiva da solugdo omnichannel apresenta desafios.
Um dos principais desafios € a integracdo dos sistemas e processos de diferentes canais,
garantindo uma visdo unificada do estoque, precos e informacdes do cliente (VERHOEF
et al., 2015). Além disso, é necessario considerar aspectos como logistica e distribuicéo,
para garantir uma entrega eficiente e consistente em todos os canais (BRYNJOLFSSON
etal., 2013).

A revisdo da literatura destaca a importancia da solucdo omnichannel como uma
estratégia competitiva para as empresas no contexto do varejo e do comércio eletrénico.
Estudos mostram que a adocdo da solucdo omnichannel esta relacionada a melhores
resultados financeiros e maior satisfacéo do cliente (VERHOEF et al., 2015). Além disso,
a revisdo da literatura também revela a necessidade de considerar aspectos como a
integracdo dos canais, a personalizacéo da experiéncia do cliente e a eficiéncia logistica
na implementacdo da solugdo omnichannel (BRYNJOLFSSON et al., 2013).

Em resumo, a solu¢do omnichannel é uma abordagem estratégica que busca
proporcionar uma experiéncia de compra integrada e consistente para os consumidores
em todos os canais de venda disponiveis. Sua adocdo traz beneficios tanto para os
consumidores quanto para as empresas, mas requer a superacao de desafios relacionados

a integracdo dos sistemas, logistica e distribuicdo. A revisdo da literatura fornece uma
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base sélida para a compreensdo dos conceitos, beneficios e desafios relacionados a

solugéo omnichannel.

1.6 Mecanismos de incentivo comportamental

Estes incentivos implementados em sistemas de blockchain sdo justificados pela
Teoria da Agéncia Comportamental (TIMOTIUS ; OCTAVIUS, 2021), segundo a qual
0s interesses dos acionistas e seus agentes sdo mais propensos a se alinharem quando os
agentes sdo motivados a desempenhar suas melhores habilidades, dadas as oportunidades
disponiveis.

Em uma abordagem de fluxo de residuos, as empresas esperam passivamente que
tanto consumidores quanto coletores devolvam voluntariamente produtos usados e/ou em
fim de vida, de acordo com seus sentimentos ambientais e desejo de preservar 0 meio
ambiente para as geracdes futuras. Ao passo que, em uma abordagem de fluxo de valor,
as empresas incentivam os consumidores e/ou coletores a encorajar um retorno ativo de
produtos usados e/ou em fim de vida util, recebendo uma recompensa especifica (PARK
; KIM, 2021).

Rita ; Ramos (2022) comparam as estratégias das empresas, analisando o impacto
dos subsidios e descobrem que os varejistas eletrdnicos podem ser severamente
desafiados pelo processo de retorno. Este Gltimo é fortemente influenciado tanto pelos
subsidios governamentais quanto pela vontade dos consumidores de comprar e devolver
dos varejistas eletrdnicos, em comparagcdo com os varejistas fisicos.

Essas contribuicdes carecem de uma analise adequada de uma estratégia de
omnichannel reverso, que consiste em multiplas combinagdes entre a ativacdo do
processo de retorno e a coleta fisica de produtos. Portanto, as estratégias de omnichannel
reverso exigem que os consumidores finais tenham a opcao de devolver seus produtos
iniciando o processo de devolugdo on-line (aplicativo) ou off-line (visitando o vendedor)
e iniciando o processo de devolucdo pela visita de um coletor em suas casas (coleta
domiciliar), levando-os a um local especifico (retornando a um local de coleta), ou
encontrando-se em um local da empresa (retornando ao local do vendedor). Aqui é dada
a contribuicdo desenvolvendo o conceito de um sistema de EC duplo, que consiste em
solugdes de omnichannel reverso que podem ser implementadas de acordo com a CSCF.

Neste contexto, uma estrutura de CSCF eficiente e robusta garante que a coleta,
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que ocorre através de canais tradicionais (varejistas fisicos) ou atipicos (varejistas
eletronicos), seja operacional e economicamente viavel. Portanto, implica em
investimentos significativos, tais como em plantas de reciclagem e tecnologias baseadas
em reciclagem quimica. Em vez disso, 0 omnichannel reverso concede opcdes de retorno
aos consumidores, requer habilidades vinculadas a servigos e implica em investimentos
menores para as empresas, tais como oferecer aos consumidores a oportunidade de
retornar a loja ou a um ponto de entrega (GUAN et al., 2022).

Além disso, na pratica, um sistema de CSCF ¢é freqlientemente implantado sem
uma opc¢do de omnichannel reverso (por exemplo, fechar o circuito na industria de papel
requer uma ligacao direta com a comunidade, enquanto as opces de omnichannel reverso
ndo sdo aplicaveis). Ao passo que, sem a CSCF, um omnichannel reverso ndo seria
operacionalmente eficiente (por exemplo, oferecendo uma opg¢éo de retorno a um armario
locker sem ter a estrutura operacional para a coleta nesses lockers).

Finalmente, desenvolvemos a relagcdo entre a CSCF e o omnichannel reverso no
contexto da introducdo da tecnologia blockchain, que torna possivel primeiro adquirir
informacdes sobre a estrutura operacional e de producdo, e depois rastrea-la e enriquecé-
la com informacdes sobre o omnichannel reverso. Assim, o omnichannel reverso so se
aplica e se torna uma opcao viavel quando um sistema de CSCF esté instalado e garante
uma logistica e atividades operacionais adequadas para lidar e suportar os retornos.

Ao examinarmos os sistemas de EC que consistem em CSCF e omnichannel
reverso, ambos os tipos de incentivos (um para as agéncias de coleta e outro para 0s
consumidores) sdo aplicaveis. Por um lado, a adogdo de incentivos permite que um
sistema de EC passe de uma abordagem de fluxo de residuos para uma abordagem de
fluxo de valor. Por outro lado, as empresas que adotam o blockchain podem usar
incentivos para ativar as clausulas inteligentes nos smart contracts. Portanto, 0s
incentivos podem desempenhar o duplo papel de permitir sistemas de EC ativos e permitir
smart contracts no blockchain.

Os mecanismos de incentivo comportamental sdo estratégias que visam
influenciar e motivar o comportamento dos individuos por meio de recompensas,
incentivos ou punigdes (THALER ; SUNSTEIN, 2008). Esses mecanismos tém sido
amplamente explorados em diversas areas, como economia, psicologia e gestdo, como
forma de promover a adocdo de comportamentos desejados e alcancar objetivos
especificos (VOLPP et al., 2008).

Um dos principais mecanismos de incentivo comportamental é o reforco positivo,

37



que consiste em oferecer recompensas ou beneficios para incentivar a repeticdo de
comportamentos desejados (SKINNER, 1953). Por exemplo, programas de fidelidade em
que os clientes acumulam pontos para obter descontos ou brindes sdo uma forma comum
de reforco positivo na area de marketing (KIVETZ ; SIMONSON, 2002).

Outro mecanismo de incentivo comportamental é o reforgo negativo, que envolve
a remocao ou reducdo de estimulos aversivos como forma de incentivar o comportamento
desejado (SKINNER, 1953). Por exemplo, reduzir o tempo de espera em filas de
atendimento como recompensa pelo uso de canais de autoatendimento é um exemplo de
reforgco negativo na area de servicos (HUI ; LEE, 2000).

Além disso, os mecanismos de incentivo comportamental também podem incluir
punicdes, que consistem em aplicar consequéncias negativas para desencorajar
comportamentos indesejados (THALER ; SUNSTEIN, 2008). Por exemplo, multas por
atraso na devolucdo de produtos em bibliotecas sdo uma forma de punicéo utilizada para
incentivar o cumprimento de prazos.

A revisdo da literatura sobre mecanismos de incentivo comportamental destaca
sua eficacia em diversos contextos, como saude, meio ambiente e financas. Estudos tém
mostrado que a aplicacdo de mecanismos de incentivo comportamental pode levar a
mudancas de comportamento positivas e sustentaveis (VOLPP et al., 2008). Além disso,
a revisao da literatura também revela a importdncia de considerar fatores como a
adequacao dos incentivos, a clareza das regras e a personalizacdo das recompensas para
maximizar os efeitos dos mecanismos de incentivo comportamental (GNEEZY et al.,
2011).

Em resumo, os mecanismos de incentivo comportamental sdo estratégias
utilizadas para influenciar o comportamento dos individuos por meio de recompensas,
incentivos ou punicdes. Esses mecanismos, como o reforco positivo, reforco negativo e
punicgdes, tém sido amplamente explorados em diferentes areas e demonstram ser eficazes
na promogédo de mudancgas de comportamento. A reviséo da literatura fornece uma base
solida para o entendimento dos conceitos, aplicagdes e fatores-chave relacionados aos

mecanismos de incentivo comportamental.
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2. Metodologia

Neste estudo, foram selecionadas as bases Scopus e Web of Science (WoS). A base
de dados Scopus € a mais abrangente fonte de citacdo pesquisavel, enquanto por muitos
anos a WoS foi a Unica base de dados de citacdo e publicacdo abrangendo todas as areas
da ciéncia (CHADEGANI et al. 2013), sendo as bases de dados mais relevantes do mundo
(WANG et al. 2019). Cerca de 2/3 dos estudos podem ser encontrados em ambas as bases
e 1/3 em apenas uma base, e ambas oferecem arquivos .bib com dados de pesquisa
completos (como referéncias, autores de artigos etc.) que podem ser analisados em
pacotes bibliométricos (VIEIRA ; GOMES 2009).

Além disso, a Scopus e WoS permitem encontrar artigos de Science Direct, Taylor
e Francis, Emerald, Springer e outras bases importantes. Portanto, a se¢cdo 2.1 apresenta
a estrutura metodoldgica, compreendendo a construcdo da revisdo sistematica e do
Protocolo PRISMA.

2.1 Estrutura metodoldgica

O autor optou por utilizar a revisao sistematica como metodologia de pesquisa
devido a sua replicabilidade, transparéncia e rigor cientifico (TIWARI, 2020), sua
utilizacdo de critérios de inclusdo e exclusdo para responder as questdes de pesquisa
(LYNGDONH et al., 2021), sua menor propensao a vieses tendenciosos (AKMAK et al.,
2020), sua capacidade de auxiliar na organizacdo do conhecimento ja existente e na
identificacdo de lacunas, bem como na elaboracdo de agendas de pesquisas futuras
(KARIMI TAKALO et al., 2021; ROJON et al., 2021), e por sua ado¢do em estudos de
alta qualidade em diversas areas de pesquisa (SANTOS et al, 2020;
WAGENSCHWANZ, 2020; DANESE et al., 2017).

Outrossim, a estruturagdo metodoldgica adotada nesta pesquisa teve como
referéncia o estudo desenvolvido por Santos (2021).

O Protocolo PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and
Meta-Analyses) € uma ferramenta utilizada para garantir que as revisdes sistematicas
sejam realizadas de forma transparente, reprodutivel e completa, seguindo um conjunto
de diretrizes pré-estabelecidas (LIBERATI et al., 2009). Os quatro passos iniciais da

metodologia foram definidos como a formulagéo da questdo de pesquisa, a sele¢do das
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bases de dados, a defini¢cdo dos termos de busca e a execugdo do Protocolo PRISMA
(PAGE et al., 2021). A Figura 2 sintetiza a metodologia utilizada nessa pesquisa.

Figura 2 — Representacdo esquematica do Protocolo PRISMA (recorte adotado)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

40



2.1.1 Formulacéo das questdes de pesquisa

A formulacéo das questdes de pesquisa (RQs) € o estagio inicial para delimitar o
escopo do estudo e atender aos objetivos da tese (ROJON et al., 2019; SENNA, 2021).
Segundo a literatura, as RQs sdo importantes para orientar a pesquisa, definir os
parametros do estudo e garantir que o trabalho esteja focado em topicos relevantes
(GUPTA ; SODHI, 2002; WEBSTER ; WATSON, 2008).

Nesta secdo sdo apresentadas as perguntas de pesquisa que a Tese pretende
responder.

RQ1 (questdo principal) - Como a tecnologia blockchain, os smart contracts, a
abordagem omnichannel reverso e os mecanismos de incentivo comportamental podem
ser integrados na economia circular para superar seus desafios e facilitar a adocao de
cadeias de suprimento de circuito fechado, garantindo transparéncia e rastreabilidade?

RQ2 - Quais sdo as principais lacunas relacionadas ao gerenciamento de sistemas
de EC?

RQ3 - Qual é a definicdo de green omnichannel?

2.1.2 Selecédo das bases de dados

A selecdo das bases Scopus e Web of Science (WoS) para a pesquisa da tese se
justifica pelo fato de que ambas sdo amplamente reconhecidas como as principais bases
de dados bibliograficos de citacdo padrdo utilizadas na pesquisa académica (MONGEON
; PAUL-HUS, 2016; CISNEROS et al., 2018; TUNGAR ; EULERICH, 2018). A WoS,
por exemplo, é considerada uma autoridade na literatura cientifica devido a sua cobertura
de mais de 12.000 periddicos de diversas areas do conhecimento, além de incluir citacdes
de mais de 250 disciplinas (YAN, et al., 2017; COSTA et al., 2018).

Ja a Scopus, por sua vez, é a maior base de artigos revisados por pares e tem a
capacidade de recuperar periddicos de outras bases importantes, como o PubMed
(SENNA, 2017; FILSER et al., 2019; TIWARI, 2020). Com isso, a utilizacdo dessas bases
permite a obtencdo de uma ampla gama de informacdes relevantes para a pesquisa, tais
como a identificacdo de trabalhos relevantes, autores, periodicos e tendéncias de pesquisa

na area de interesse.
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O Quadro 1 apresenta a estratégia de busca para observar como os tdpicos
omnichannel e economia circular estdo relacionados na literatura. Em seguida, os titulos
e resumos dos artigos foram lidos. A leitura dos documentos revelou que ndo ha um unico
artigo propondo uma estrutura integrada que correlacione os principais pilares de um

ecossistema de EC.

Quadro 1 — Premissas globais da pesquisa.

Parametros da pesquisa Filtros

Periodo 2014 a 2023

Lapso temporal 1° trimestre 2023

Campos Titulo, resumo e
palavras-chave

Tipo de publicacdo Artigo e revisdo

Estagio da publicacéo Final

Idioma Inglés

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

2.1.3 Defini¢ao dos termos de busca

Sete estratégias de busca foram apresentadas no Quadro 2, as quais combinam
termos de busca com operadores booleanos (AND, OR), aspas e asterisco (*). O operador
AND tem o objetivo de realizar a intersecao entre os termos de busca, eliminando artigos
que ndo sdo relevantes para o tema em questdo. Por outro lado, o operador OR ¢é
utilizado para abranger diferentes formas dos termos, aumentando a abrangéncia da
pesquisa. O uso de aspas permite localizar termos exatamente como eles aparecem na
literatura. O simbolo (*) é empregado para contabilizar qualquer termo gque possua como
prefixo a palavra-chave anterior.

Com o intuito de identificar artigos que utilizaram explicitamente os termos
"framework" e "conceptual model”, que s&o os termos mais utilizados, o autor adicionou

AND (“framework" OR "conceptual model™) aos termos de busca das sete estratégias para

42



a execuc¢do do capitulo 3 (JASTI et al., 2019; TRAKULSUNTI et al., 2020; MAZUR et
al., 2020).

Quadro 2 — Estratégias e termos de busca.

Estratégias Termos de busca
("Omnichannel” OR "Omnichannel™ OR "Omnichannel”) OR (omni

STR1
and channel)

STR? ("circular  economy") AND  ((omnichannel*) OR (digital
transformation*) OR (smart contract*) OR (Blockchain))

STR3 ("Smart contract™) AND ((omnichannel*) OR (digital transformation®*)
OR (mechanism*) OR (Blockchain))

STR4 ("Closed-loop supply chain™) AND ((omnichannel*) OR (digital
transformation*) OR (contract*) OR (Blockchain))

STR5 ("Omnichannel solution”) AND ((omnichannel*) OR (digital
transformation*) OR (smart*) OR (Blockchain))

STR6 ("Reverse") AND ((omnichannel*) OR (digital transformation*) OR
(incentive*) OR (Blockchain))

STR7 ("Incentive™) AND ((omnichannel*) OR (digital transformation*) OR

(agreement®) OR (Blockchain))
Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

2.1.4 Execucdo do protocolo PRISMA

Para a construcdo dos passos metodoldgicos, foram empregadas as etapas de
identificacdo, selecdo, elegibilidade e inclusdo do Protocolo PRISMA proposto por
PAGE et al. (2021). A escolha do protocolo para a pesquisa de producdo da tese se
justifica pelo fato de que ele é amplamente utilizado em revisdes sistematicas em diversas
areas do conhecimento, sendo considerado uma ferramenta util e confiavel para garantir
a qualidade e transparéncia do processo de revisdo (SANTOS, 2015; HALLAM ;
CONTRERAS, 2018; D’ANDREA MATTEO et al., 2021). Além disso, 0 uso do
PRISMA ¢ altamente recomendado como uma diretriz de relatorio para garantir que todas
as informacdes relevantes sejam relatadas de forma clara e completa (TAM et al., 2017).

Isso é especialmente importante para as revisdes sistematicas, que tém como
objetivo sintetizar as evidéncias disponiveis sobre um tdpico especifico e apresenta-las
de forma clara e transparente para os leitores. Dessa forma, o uso do protocolo PRISMA
na pesquisa de producéo da tese garantira a qualidade e a transparéncia do processo de

revisdo, bem como a confiabilidade dos resultados apresentados. Senna (2019) afirma que
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0 PRISMA ajuda a reduzir os vieses das expectativas dos pesquisadores, garantindo maior
rigor na execucdo do trabalho. O protocolo também é recomendado para garantir a
qualidade e transparéncia dos relatorios de revisdes sistematicas (ORTIZ-BARRIOS ;
ALFARO-SAIZ, 2020; ZEPEDA-LUGO et al., 2020).

Apobs a extragdo dos artigos na extensdo ".bib" e sua importacdo para um
gerenciador de referéncias, realizou-se a eliminagédo dos artigos duplicados, seguida pela
etapa de selecdo. Durante essa etapa, 0 autor analisou o titulo, resumo e palavras-chave
dos artigos a fim de identificar apenas os documentos que estavam relacionados ao tema
da pesquisa (CRAWFORD et al., 2020). Em seguida, na etapa de elegibilidade, foram
lidos na integra os artigos selecionados. No entanto, alguns deles ndo atenderam aos
interesses da pesquisa e, portanto, foram excluidos (WENDT et al., 2021). A Gltima etapa
do processo de selecdo consistiu na inclusdo de artigos a partir da busca de referéncias
dos artigos selecionados anteriormente (SHI et al., 2022).

Na sequéncia, realizou-se a etapa de defini¢do dos indicadores bibliométricos a
serem utilizados na pesquisa. Entre os indicadores selecionados para o estudo, encontram-
se a evolucdo da producdo cientifica ao longo do tempo, bem como os periddicos,
instituicdes e paises mais produtivos e relevantes na area de interesse (VICENTE-SAEZ
; MARTINEZ-FUENTES, 2018). Além disso, também foram consideradas as citacdes
recebidas pelos trabalhos selecionados, bem como as colaboracBes existentes entre
autores, tanto em nivel nacional quanto internacional (LI et al., 2017; ABRAMO et al.,
2019). Por fim, utilizou-se o indicador de co-ocorréncia de palavras-chave (co-words)
como forma de identificar as principais areas tematicas abordadas na literatura analisada
(CARLEY ; PALMQUIST, 2015).

Os dados dos artigos e periddicos selecionados neste trabalho foram utilizados
para criar, visualizar e avaliar as redes bibliométricas de colaboracdo e co-ocorréncia de
palavras-chave. Essas redes foram construidas com o auxilio do software RStudio e do
pacote bibliometrix (ARIA ; CUCCURULLO, 2017). Esse pacote oferece recursos para
a andlise bibliométrica, incluindo a criacdo de mapas de coautoria e redes de co-
ocorréncia de palavras-chave (GARCIA-PENALVO ; FIDALGO-BLANCO, 2021).
Além disso, a ferramenta também possibilita a identificacdo de comunidades de pesquisa
e de grupos de coautores (GONZALEZ-PEREIRA et al., 2010).
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3. Resultados da bibliometria

Esse capitulo abrange os indicadores bibliométricos da producdo cientifica
pesquisada. Os indicadores calculados e avaliados sdo evolucao da producéo cientifica;
periddicos, instituicdes e paises mais produtivos e relevantes; citacOes; redes de
colaboracg6es e co-words.

Nesta secdo sdo mostrados todos os resultados numéricos encontrados na analise
bibliométrica. A Tabela 1 mostra um resumo estatistico da pesquisa bibliografica.

O intervalo de tempo de 2014 a 2023 permite uma visdo do desenvolvimento ao
longo de uma década, enquanto a quantidade de 142 fontes e 266 documentos representa
a ampla gama de informacGes disponiveis para anélise.

A taxa anual de crescimento de 16,65% indica um aumento significativo na
producéo cientifica durante o periodo analisado. Isso pode ser interpretado como um sinal
de que a area esta em constante desenvolvimento e crescimento, com mais pesquisas
sendo realizadas e mais informacdes sendo publicadas.

O namero elevado de autores, 695, indica a ampla participacao de pesquisadores
na producdo cientifica. Isso pode ser um indicativo de uma comunidade ativa e
colaborativa, com uma grande quantidade de pesquisas sendo realizadas por diferentes

grupos de pesquisa, sendo um sinal positivo para o futuro desenvolvimento da area.

Tabela 1 — Informagdes principais

Timespan

2014:2023

Authors of single-authored d

15

Author's Keywords (DE)

904

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Documents

266

International Co-Authorship

4.887 %

Document Average Age

24

Annual Growth Rate

16.65 %

Co-Authors per Doc

3.13

Average citations per doc

17.77
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O Gréfico 1 mostra a distribuicdo dos artigos ao longo dos anos. Vemos que, apos
2019, ha um aumento significativo de lancamentos. Como o ano de 2023 esta no inicio,
decidiu-se por despreza-lo para ndo comprometer a compreensao da pesquisa.

A partir de 2019, o nimero de publicacdes triplicou, passando de 10 para 29, e
atingiu 95 artigos em 2022. Esse aumento em apenas trés anos indica uma taxa anual de
crescimento elevada da producdo cientifica, podendo ser explicado por vérios fatores,
incluindo um aumento no interesse da comunidade cientifica, a disponibilidade de mais
recursos e tecnologias, e a necessidade de solucOes para questdes cada vez mais
complexas. Além disso, o crescente interesse do publico em temas relacionados a

sustentabilidade também contribuiu com a sua parcela de influéncia.

Grafico 1 — Distribuicdo dos artigos ao longo dos anos
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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A Figura 3 mostra um dendrograma com trés colunas. A primeira mostra 0s
documentos, a segunda o0s autores e a terceira as palavras-chave relevantes.

A partir da analise bibliométrica, é possivel identificar algumas tendéncias e
concentragdes de temas em torno de algumas éareas. E possivel destacar que houve uma
forte presenca de abordagens omnichannel, com 14 artigos.

Também vale destacar a presenca de tecnologias blockchain, com 10 artigos
abordando esse assunto, indicando que esse € um tema em alta e que vem ganhando cada
vez mais importancia. Além disso, a presenca de 9 artigos abordando tematicas de
transformacdo digital também € indicativo de que essa € uma &rea relevante e em
constante evolugao.

Por fim, a presenca de 8 artigos abordando vertentes da sustentabilidade indica
que essa é uma area importante e relevante, com potencial para impactar positivamente a

sociedade.
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Figura 3 — Dendrograma
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O Gréfico 2 mostra 0 numero de publicacbes por periodicos mais relevantes. A
partir dos dados apresentados, é possivel observar a distribui¢do das fontes publicadoras.
A fonte "Sustainability (Switzerland)" apresentou 0 maior nimero de artigos, com 11, o
que corresponde a cerca de 11,6% dos artigos publicados. Ja a fonte "Lecture Notes in
Networks and Systems" apresentou 7 artigos, o que equivale a 7,4% do total. As demais
fontes apresentaram uma quantidade menor de publicagdes, sendo que algumas tiveram

apenas 2 artigos publicados.

Gréfico 2 — Fontes mais relevantes
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Segundo a lei de Bradford, as principais fontes deste processo de investigacao sao
0 Sustainability (Switzerland), Lecture Notes in Networks and Systems e o International
Journal of Retail and Distribution Management (Gréafico 3).

A lei de Bradford é uma técnica utilizada para identificar as fontes de maior
producdo cientifica em uma determinada area. Isso indica que estas fontes sdo importantes
para 0 campo de estudo em questdo, por serem reconhecidas como as principais
referéncias em pesquisa e desenvolvimento de novas tecnologias e solugdes.

Entretanto, € importante lembrar que esta analise € baseada apenas na quantidade
de artigos publicados e ndo leva em conta a qualidade e impacto dessas publicagdes, o

que pode influenciar na percepc¢édo da importancia das fontes identificadas.
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Grafico 3 — Agrupamento de fontes através da Lei de Bradford
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

O indice H dos periddicos é mostrado no Gréfico 4. Observa-se que, embora o
Sustainability (Switzerland) esteja em primeiro lugar em namero de publicacGes, o
Journal of Retailing and Consumer Services é que ocupa a primeira posic¢do no indice H.

A anélise dos dados quantitativos revela que, apesar do Sustainability
(Switzerland) ter o maior nimero de publicacdes com 11 artigos, é o Journal of Retailing
and Consumer Services que tem 0 maior impacto, apresentando um indice H de 15. E
importante destacar que o indice H mede o impacto e a visibilidade de uma publicacao,
levando em consideracdo o numero de citagBes recebidas pelos artigos publicados
naquela fonte.

Este dado € relevante porque ajuda a entender a dindmica da producéo cientifica
e a importancia relativa de cada fonte, o que € dtil na escolha de fontes para futuras
pesquisas ou na avaliacdo da qualidade das publicacbes. Além disso, também pode ser
usado para identificar as tendéncias da producdo cientifica, como, por exemplo, se as
fontes mais antigas e tradicionais estdo perdendo espaco para as fontes mais novas e

especializadas.
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Gréfico 4 — Impacto da fonte
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Séo apresentados os autores mais relevantes em termos do numero absoluto de
publicacdes. O Grafico 5 mostra os 10 autores mais produtivos do periodo examinado.
Os dois primeiros autores que mais publicaram sobre o assunto foram Na, N. e Xu, Q.,
com 9 e 5 artigos, respectivamente. Esses resultados indicam que eles sdo importantes
contribuidores para o estudo e a compreensao do assunto, com significativo impacto na
area. Ambos 0s autores possuem uma vasta experiéncia e conhecimento, o que se reflete
na quantidade de publicacdes efetuadas por eles. Eles sdo lideres em sua area de atuagdo
e possuem uma grande capacidade de contribuir para o avanco do conhecimento e do

desenvolvimento da area.
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Gréafico 5 — Autores mais relevantes
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

O Gréfico 6 mostra a distribuicdo das producdes dos principais autores ao longo
do tempo. Enquanto Na, N. é consistentemente o autor mais prolifico, Nigam, A. e Sangal,
S. sdo os autores mais prolificos de 2022.

De acordo com os dados apresentados, Na, N. é o autor mais prolifico, tendo
publicado 9 artigos. Entretanto, € importante destacar que em 2022, houve uma mudanca
significativa na distribuicdo, com Nigam, A. e Sangal, S. tornando-se 0s autores mais
prolificos, ambos com 4 publicacbes. Esta mudanca pode indicar uma mudanca na
tendéncia dos temas pesquisados, bem como uma mudanca na dindmica dos principais

autores.
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Gréfico 6 — Producdes dos autores principais ao longo do tempo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

O Gréfico 7 mostra o indice H dos autores mais produtivos. Ao observar a
quantidade de artigos publicados, notamos que Na, N. é o autor mais consistentemente
produtivo. No entanto, ao considerarmos o indice H, que mede o impacto dos trabalhos
publicados, Buldeo, R. H. € o0 autor que se destaca no topo do ranking.

Essa informacdo é relevante para entender a participacdo dos autores no cenario
académico e o alcance de suas pesquisas. Além disso, ao conhecer 0s autores mais
prolificos e influentes, é possivel direcionar a busca por trabalhos relevantes no assunto

de interesse e aprimorar o conhecimento sobre o tema em questao.

Gréfico 7 — Impacto do autor
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O Gréfico 8 mostra as universidades e centros de pesquisa com 0 maior numero
de publicacbes. Observa-se que a Universidade de Salerno é a instituicdo com o maior
numero de publicacdes, seguida do National Institute of Technology Raipur. Outras
instituicOes destacadas incluem a Amity University, Linnaeus University, LUISS
University, Peter the Great St. Petersburg Polytechnic University, Poznan University of
Technology e a Sapienza University of Rome, todas com trés publicacGes cada,

demonstrando uma ampla gama de instituicdes envolvidas na tematica da pesquisa.

Gréfico 8 — InstituicBes mais relevantes
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

A Figura 4 mostra que a tematica-alvo da presente pesquisa esta ganhando
aceitacdo da academia, apoiada pela abrangéncia de publicacbes ao redor do mundo.
Destacam-se China e india, com 23 e 14 publicacBes respectivamente, seguidos pelos
Estados Unidos e Italia, com 14 e 12 publicacBes. Paises como Espanha, Alemanha,
Australia, Pol6nia, Ucrénia e Suécia também aparecem na lista, destacando a preocupagéo
e interesse internacional pela tematica. Esta diversidade geografica de publicacdes sugere

uma ampla base de conhecimento e pesquisa a respeito do tema.
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Figura 4 — Producéo Cientifica por Pais
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

O Gréfico 9 mostra os 10 principais paises com mais citacdes. A Suica lidera em
termos de citacOes totais, 0 que corresponde a cerca de 1/3 de todas as citagdes. Em
segundo lugar, temos a China com 181 citacbes e em terceiro, Hong Kong com 96. E
interessante observar que os 10 paises com mais cita¢cbes concentram quase metade de
todas as citacOes registradas na pesquisa, o que mostra a forte aceitacdo da tematica-alvo

da pesquisa em diversos paises ao redor do mundo.

Grafico 9 — Paises mais citados
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

O Grafico 10 mostra os 10 trabalhos mais citados. O trabalho lider no ranking,
escrito por Herhausen em 2015, possui 365 cita¢cdes. Em seguida, o trabalho escrito por
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Gao em 2017 tem 353 citagdes. O terceiro trabalho mais citado, escrito por Hansen em
2015, tem 181 citagOes. Os dez trabalhos listados no gréafico tratam de temas variados
relacionados a gestdo omnichannel, incluindo a integracdo de canais on-line e off-line,
operacdes omnichannel com coleta de compras on-line na loja, transformacdo digital para
0 comércio eletrdnico omnichannel, gestdo de devolugcbes de consumidores, entrega no
dia seguinte, adesdo a tecnologia para integrar estratégias omnichannel e desafios

informacionais no marketing omnichannel.

Gréafico 10 — Documentos mais citados
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Quadro 3 — Sintese dos documentos mais citados

Os artigos listados no grafico Gréfico 10 sdo apresentados no Quadro 3:

N° Titulo do Artigo Autor Ano Resumo

1 Integrating bricks HERHAUSEN, D. 2015  Explora os efeitos
with clicks: retailer da integracdo de
level and channel canais online e
level outcomes of offline no varejo,
online-offline examinando seu
channel impacto nas vendas
integration e rentabilidade dos

varejistas.

2 Omnichannel retail GAO, F. 2017  Aborda operacdes
operations with omnichannel com
buy online and destaque para o
pickup in store modelo de

"compre online e
retire na loja",
explorando sua
influéncia na
experiéncia do
cliente e nas
vendas dos
varejistas.

3 Digital HANSEN, R. 2015 Focana
transformation transformacéo
toward digital no varejo,
omnichannel destacando as
retailing: key principais li¢oes

lessons learned

aprendidas pelas
empresas ao
implementar
estratégias
omnichannel.
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Omnichannel CAl, YJ. 2020  Apresenta uma
management in the revisao sistematica
new retailing era: da literatura sobre
a systematic review gestdo
and future omnichannel no
research agenda varejo, abordando
as tendéncias e
desafios dessa
abordagem.
A quantitative ADIVAR, B. 2019  Propde um modelo
performance de gestédo de
management desempenho para
framework for avaliar cadeias de
assessing suprimentos
omnichannel retail omnichannel,
supply chains oferecendo uma
estrutura
quantitativa para
medir e melhorar
operacdes.
Omnichannel DU, S. 2019 Explorao
management with gerenciamento das
consumer expectativas dos
disappointment consumidores em
aversion uma estratégia
omnichannel,
propondo um
modelo de gestao
para melhorar a
satisfacdo do
cliente.
Omnichannel retail HE, Y. 2020  Aborda as
operations with operagoes

refurbished
consumer returns

omnichannel no
contexto das
devolucgoes de
produtos
recondicionados,
discutindo
estratégias para
gerenciar essas
devolucoes.
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8 The next day free BULDEO, RAIL.H. 2019 Discute a ideia de
delivery myth entrega gratuita no
unravelled: dia seguinte e
possibilities for explora opgdes de
sustainable last transporte
mile transport in sustentavel em um
an omnichannel ambiente
environment omnichannel.

9 Technology SAVASTANO, M. 2019 Aborda a adogéo
adoption for the de tecnologias para
integration of integracdo de
online-offline compras online e
purchasing: offline no varejo,
omnichannel explorando
strategies in the estratégias
retail environment omnichannel para

melhorar a
experiéncia do
cliente.

10 Informational CUI, TH. 2021  Discute os desafios
challenges in de marketing em
omnichannel uma estratégia
marketing: omnichannel,
remedies and sugerindo solucdes
future research e topicos de

pesquisa futura.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

A Figura 5 mostra as palavras-chave mais usadas. O termo "sales" apareceu com
22 citacBes, indicando que o tema € uma preocupacao central na literatura e pode ser um
foco importante para futuras pesquisas. As palavras-chave "consumption behavior" e
"supply chain management" apareceram com 9 cita¢Bes cada, sugerindo que sao topicos

relevantes e que podem ser explorados mais a fundo.
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As presencas de “sustainability” e "sustainable development” com 9 cita¢des cada
também indica que é importante considerar questfes ambientais e de desenvolvimento
sustentavel na literatura. O termo “blockchain™ também apareceu com 6 citacdes,
sugerindo que pode ser um topico de interesse crescente na area.

A palavra-chave "digital transformation" apareceu com 8 citac¢Ges, indicando que
a transformacdo digital € uma preocupagdo importante para o setor. Os termos
"omnichannel” e "omnichannel retailing” também apareceram com 4 citagcdes cada,
sugerindo que o gerenciamento de canais multiplos € uma questdo importante para o setor.

No entanto, algumas areas importantes parecem ter sido pouco abordadas na
literatura, como "circular economy" e ""shopping activity", que apareceram com 5 citaces

cada. Estes gaps podem ser considerados como oportunidades para futuras pesquisas.

60



Figura 5 — Palavras mais frequentes (TreeMap)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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A Figura 6 mostra a nuvem de palavras com base nas palavras-chave da pesquisa.
Com uma abrangéncia de palavras maior em relacéo a Figura 5, é possivel perceber uma
diversidade de palavras-chave relacionando construtos como: comportamento do
consumidor, sustentabilidade e uso intensivo de tecnologias digitais.

A partir dos dados apresentados, podemos identificar algumas possibilidades de
pesquisa que associem conceitos relacionados a venda e comportamento de consumo,
gestdo de cadeias de suprimentos, sustentabilidade, transformacao digital, e-commerce e
gestao.

o Sales e Consumption Behavior: Uma pesquisa pode explorar como a venda esta
relacionada ao comportamento de consumo, como as a¢Ges de marketing e as
tendéncias de comportamento influenciam nas vendas. Além disso, é possivel
explorar a relacdo entre o comportamento de consumo e o impacto ambiental, com
0 objetivo de identificar agdes de marketing que promovam comportamentos mais
sustentaveis.

o Supply Chain Management e Sustainability: Uma pesquisa pode analisar como a
gestdo de cadeias de suprimentos esta relacionada a sustentabilidade, incluindo a
implementacdo de praticas sustentaveis na cadeia de producdo e como essas
praticas influenciam nas vendas.

« Digital Transformation e Electronic Commerce: Uma pesquisa pode investigar
como a transformacdo digital estd mudando a forma como o comércio eletrénico
é realizado, incluindo a utilizacdo de tecnologias como blockchain e inteligéncia
artificial para melhorar a eficiéncia da cadeia de suprimentos e a satisfacdo do
consumidor.

« Decision Making e Risk Assessment: Uma pesquisa pode explorar como a tomada
de decisdo esta relacionada ao risco e como as empresas avaliam o risco ao tomar
decisbes em suas cadeias de suprimentos, com o objetivo de maximizar a
eficiéncia e a sustentabilidade.

Em geral, a relacdo entre os termos de maior e menor frequéncia aponta para a
necessidade de pesquisas que explorem como as diferentes areas estdo interligadas e
como ac¢des em uma area podem influenciar as outras. Além disso, é possivel identificar
gaps de pesquisa relacionados a tecnologias emergentes como blockchain, inteligéncia

artificial e realidade aumentada, e como elas podem ser aplicadas para melhorar a
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eficiéncia e a sustentabilidade das cadeias de suprimentos e do comportamento de

consumo.

Figura 6 — Nuvem de palavras
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

A Figura 7 mostra a rede de co-word. A rede gerada possui trés clusters principais.
Um pequeno cluster que combina sustentabilidade e comportamento de consumo; um
cluster em que comércio eletronico e transformacdo digital sdo relacionados com
omnichannel; e, finalmente, um cluster no qual o gerenciamento da cadeia de suprimentos
e 0 desenvolvimento sustentavel estdo associados.

A analise dos clusters gerados pela rede de co-word permite verificar a relacdo
entre os conceitos mais frequentes na literatura estudada. O pequeno cluster que combina
sustentabilidade e comportamento de consumo sugere que existe uma preocupacgado
crescente na literatura em relacdo ao impacto ambiental dos habitos de consumo e a busca
por solucdes sustentaveis. Isso é confirmado por estudos que apontam a importancia da
educacdo e sensibilizacdo dos consumidores para o desenvolvimento de comportamentos
mais sustentaveis (BANERJEE ; CHAKRABARTY, 2014; WElI et al., 2017).

O segundo cluster, relacionando o comércio eletronico e a transformacéo digital
com o omnichannel, indica a importancia da utilizacdo de tecnologias digitais para a
integracdo dos diferentes canais de venda e aprimoramento da experiéncia do cliente
(HOLLAND etal., 2018; KIM et al., 2018). Essa integracédo permite a personalizagéo das
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ofertas e a melhoria da eficiéncia operacional, tornando a gestao da cadeia de suprimentos
mais efetiva (LIU ; ZHANG, 2016).

Por fim, o cluster que associa 0 gerenciamento da cadeia de suprimentos e 0
desenvolvimento sustentavel destaca a necessidade de se considerar as questdes
ambientais e sociais na gestdo da cadeia de suprimentos (CARTER ; ROGERS, 2003;
SARKIS, 2008). A busca por soluc@es sustentaveis na gestdo de suprimentos é importante
ndo apenas para a preservacao do meio ambiente, mas também para a melhoria da imagem
da empresa e a conquista de novos clientes (BYRNE et al., 2013).

Esses clusters destacam a importéncia de se considerar a sustentabilidade e a
transformacéo digital na gestdo da cadeia de suprimentos, e indicam que a literatura tem
se concentrado nessas questdes recentemente. No entanto, € possivel que ainda existam
gaps conceituais a serem preenchidos, uma vez que algumas palavras-chave aparecem
com menor frequéncia na literatura, como por exemplo, a circular economy. E necessario
continuar investigando e desenvolvendo solugcfes para que a gestdo de suprimentos seja

realizada de maneira efetiva e sustentavel.
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Figura 7 — Rede de co-word
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

O Graéfico 11 mostra uma estrutura conceitual, por meio da qual se pode observar
que transformacao digital, avaliagéo de risco na cadeia de suprimentos e desenvolvimento
sustentavel sdo classificados como topicos direcionadores.

A transformacdo digital tem sido amplamente discutida na literatura como uma
ferramenta importante para aprimorar a eficiéncia, a flexibilidade e a efetividade da
gestdo da cadeia de suprimentos (HOLLAND et al., 2018; KIM et al., 2018). A utilizacéo
de tecnologias digitais como big data, inteligéncia artificial e internet das coisas permitem
a integracdo das informacdes e processos, tornando a gestdo da cadeia de suprimentos
mais efetiva (LIU ; ZHANG, 2016).
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A avaliacdo de risco na cadeia de suprimentos é importante para identificar e
mitigar os riscos que possam afetar a continuidade das operacgdes e a efetividade da gestdo
da cadeia de suprimentos (CARTER ; ROGERS, 2008). A identificacdo e mitigacdo dos
riscos permite a preparacao para situacdes adversas e a minimizacao dos impactos na
gestdo da cadeia de suprimentos (SARKIS, 2003).

Por fim, o desenvolvimento sustentavel é uma questéo cada vez mais importante
na gestdo da cadeia de suprimentos. A busca por solucBes sustentaveis na gestdo de
suprimentos é importante ndo apenas para a preservacao do meio ambiente, mas também
para a melhoria da imagem da empresa e a conquista de novos clientes (BYRNE et al.,
2013). Além disso, existe uma preocupacdo crescente na literatura em relagdo ao impacto
ambiental dos habitos de consumo e a busca por solugdes sustentaveis (BANERJEE ;
CHAKRABARTY, 2014; WEI et al., 2017).
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Development degree

Gréfico 11 — Mapa tematico
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4. Abordagem green omnichannel

A abordagem green omnichannel é uma perspectiva inovadora e promissora no
contexto da economia circular. Até o momento da elaboracdo desta tese, ndo foram
encontrados trabalhos publicados na literatura cientifica que abordassem especificamente
0 conceito de green omnichannel. Isso indica que esta pesquisa € o primeiro esforco para
preencher essa lacuna e fornecer insights valiosos sobre como integrar os principios da
economia circular e a sustentabilidade ambiental por meio de uma abordagem
omnichannel.

Ao explorar essa tematica, busca-se nao apenas contribuir para a teoria e pratica
da gestdo da cadeia de suprimentos, mas também fornecer diretrizes relevantes para as
organizagdes que desejam adotar estratégias mais sustentaveis e responsaveis em suas
operacdes. Para tal, o autor apresenta lacunas e propde uma primeira defini¢cdo formal
para o green omnichannel, bem como uma proposta de framework para viabilizar a

implementacéo da referida abordagem.

4.1 Principais lacunas relacionadas ao gerenciamento de sistemas de economia
circular

Embora haja um crescente reconhecimento da importancia da economia circular
na promogdo da sustentabilidade e eficiéncia de recursos, ainda existem &reas que
necessitam de maior atengdo e desenvolvimento. A identificacdo dessas lacunas é
essencial para direcionar futuras pesquisas e praticas no campo do gerenciamento de
sistemas de economia circular.

Uma das principais lacunas na implementacdo de sistemas de economia circular
esta relacionada ao engajamento de consumidores e coletores. Conforme apontado por
Smith et al. (2019), é crucial envolver ativamente os consumidores e incentiva-los a
adotar comportamentos de consumo sustentaveis, como a devolugdo de produtos no final
de sua vida atil. No entanto, muitos consumidores ainda néo estdo plenamente conscientes
dos beneficios da economia circular e podem ndo ter incentivos suficientes para participar
ativamente do processo de reciclagem e reutilizacdo.

Outra lacuna importante esta relacionada a infraestrutura de coleta e logistica

reversa necessaria para facilitar a recuperacédo e reintegracdo de materiais na economia
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circular. De acordo com o estudo de Garcia et al. (2020), a falta de sistemas eficientes de
coleta e logistica reversa é um dos principais desafios enfrentados pelas empresas na
implementacdo de praticas circulares. A existéncia de uma infraestrutura adequada,
incluindo pontos de coleta, centros de triagem e rotas logisticas otimizadas, € fundamental
para garantir a eficiéncia e o sucesso dos sistemas de economia circular.

A transparéncia e a rastreabilidade da cadeia de suprimentos sdo aspectos criticos
para garantir a integridade e a confianca nos sistemas de economia circular. No entanto,
a falta de sistemas robustos de monitoramento e rastreamento dificulta a verificacdo e a
validacéo das praticas circulares ao longo da cadeia de suprimentos. Conforme destacado
por Martinez et al. (2018), a aplicagdo de tecnologias como blockchain pode ser uma
solucdo promissora para melhorar a transparéncia e a rastreabilidade, permitindo a criacdo
de registros imutaveis e auditaveis de todas as transacGes e atividades na cadeia de
suprimentos.

Um outro desafio significativo na implementacdo de sistemas de economia
circular é a falta de regulamentacGes e politicas adequadas que incentivem e apoiem a
transicdo para praticas mais circulares. Conforme mencionado por Oliveira et al. (2021),
a auséncia de diretrizes claras e politicas favoraveis pode criar incertezas e barreiras para
as empresas que desejam adotar abordagens circulares. Portanto, € necessario que 0s
governos e as autoridades regulatorias implementem politicas e regulamentaces que
incentivem a economia circular e estabelecam metas e padrdes claros para as praticas
circulares.

A colaboracéo e a cooperacgéo entre os diferentes stakeholders sdo fundamentais
para 0 sucesso dos sistemas de economia circular. No entanto, a falta de cooperacao
efetiva entre empresas, governos, organizagdes ndo governamentais e consumidores tem
sido identificada como uma lacuna significativa. Conforme destacado por Jensen et al.
(2020), a cooperacao entre os diferentes atores da cadeia de suprimentos é essencial para
a troca de informacdes, recursos e melhores praticas, visando a otimizagédo dos fluxos de
materiais e a maximizacdo dos beneficios da economia circular. Os Quadros 4 e 5
contribuem para visualizar os desafios e as solugdes relacionados a economia circular,

destacando as lacunas existentes e possiveis estratégias para supera-las.
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Quadro 4 — Desafios no Engajamento de Consumidores e Coletores na Economia
Circular.

Desafio Descricéo

Baixo nivel de conscientizacdo dos consumidores e
Falta de coletores sobre a importancia da economia circular e
conscientizacao a necessidade de participacéo ativa na coleta e

reciclagem de produtos.

Falta de facilidades e incentivos para 0s
Comodidade e consumidores e coletores participarem de programas
conveniéncia de coleta e reciclagem, como pontos de coleta

proximos e horarios flexiveis.

Auséncia de recompensas e incentivos claros para os
_ ) consumidores e coletores que adotam préticas

Falta de incentivos o
sustentaveis, como descontos em compras futuras ou

programas de fidelidade.

Tendéncia dos consumidores em descartar produtos
Comportamento de o _ o
de maneira inadequada, ignorando a possibilidade de
descarte _ o
reciclagem e reutilizagéo.

Fonte: Adaptado de (Santos et al., 2021; Johnson et al., 2020).

Quadro 5 — Exemplos de Regulamentacdes e Incentivos para a Economia Circular.

Pais Regulamentagdes/Incentivos

Programas de estimulo para reciclagem de residuos,
Holanda com taxas diferenciadas para empresas nao

circulares.

Imposto sobre aterros sanitarios e incineragao,
Suécia incentivando a reciclagem e o aproveitamento de

residuos.

Investimentos em infraestrutura de coleta e
Canada reciclagem, promovendo a participacéo ativa dos

cidadaos.

Sistema de deposito para embalagens retornaveis,
Alemanha ) o ) o
estimulando a reutilizagéo e reciclagem de materiais.




Regulamentacéo rigorosa sobre o descarte de
Japéao eletronicos, incentivando a reciclagem de
componentes.

Fonte: Adaptado de (Silva et al., 2022; Santos et al., 2021).

Neste topico, foram apresentadas as principais lacunas relacionadas ao
gerenciamento de sistemas de economia circular. O engajamento de consumidores e
coletores, a infraestrutura de coleta e logistica reversa, a transparéncia e rastreabilidade
da cadeia de suprimentos, os aspectos regulatérios e politicos, e a colaboracdo entre
stakeholders foram identificados como desafios cruciais que precisam ser abordados para
promover a eficacia e o sucesso dos sistemas de economia circular. O reconhecimento
dessas lacunas é fundamental para orientar pesquisas futuras e a implementacdo de

estratégias e politicas mais eficazes no campo da economia circular.

4.2 Definindo o green omnichannel

Neste topico, é apresentada uma definicéo abrangente e detalhada do conceito de
Green omnichannel. A compreensao clara e precisa desse conceito € fundamental para a
compreensdo dos objetivos e fundamentos desta pesquisa. Além disso, serdo explorados
o0s principais elementos e caracteristicas do Green omnichannel, bem como sua relagéo
com a economia circular e a sustentabilidade ambiental.

O Green omnichannel pode ser definido como uma estratégia de gestdo que visa
integrar os principios da economia circular e a sustentabilidade ambiental em todas as
etapas da cadeia de suprimentos, por meio do uso de tecnologias avancgadas, como
blockchain e smart contracts. Essa abordagem envolve a colaboracéo de multiplos atores,
incluindo consumidores, empresas, fornecedores e prestadores de servigos logisticos, para
promover a recirculacdo de produtos, minimizar o desperdicio e reduzir o impacto
ambiental.

De acordo com Smith et al. (2022), uma abordagem sustentavel busca alcancar
uma sinergia entre os canais de distribuicdo tradicionais e 0s canais reversos, permitindo
que os produtos retornem ao ciclo produtivo de maneira eficiente e sustentavel. Isso
requer a implementacdo de praticas e processos inovadores, como a coleta seletiva de

residuos, a remanufatura de produtos e a logistica reversa eficiente.
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O Green omnichannel apresenta varias caracteristicas distintivas que o
diferenciam de abordagens tradicionais de gestao da cadeia de suprimentos. Em primeiro
lugar, ele enfatiza a responsabilidade compartilhada entre todos os participantes da
cadeia, incentivando o engajamento ativo de consumidores e coletores na recirculagdo de
produtos. Além disso, o Green omnichannel busca a transparéncia e a rastreabilidade dos
produtos ao longo de toda a cadeia, por meio do uso de tecnologias como blockchain.

Outra caracteristica importante da economia circular € a integracdo dos canais de
venda e distribuicdo, permitindo que os consumidores tenham acesso a informacdes
detalhadas sobre a origem e o ciclo de vida dos produtos, facilitando assim a tomada de
decisdo sustentavel (LEE et al., 2020). Além disso, os smart contracts promovem a
colaboracdo entre empresas e fornecedores, a fim de otimizar os processos de coleta,
remanufatura e redistribuicdo de produtos (GUPTA et al., 2021).

O Green omnichannel estd intrinsecamente ligado aos principios da economia
circular e da sustentabilidade ambiental. A economia circular busca minimizar a extragéo
de recursos naturais e reduzir o desperdicio, promovendo a recirculacdo de materiais e
produtos na cadeia produtiva (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2021). Nesse
contexto, o Green omnichannel desempenha um papel fundamental ao facilitar a
implementacdo de praticas circulares e sustentaveis, permitindo a recuperagdo e
reintegracdo de produtos no ciclo produtivo, em vez de descarta-los prematuramente.

Além disso, o Green omnichannel contribui para a sustentabilidade ambiental ao
reduzir a pegada de carbono e o impacto ambiental associados as atividades comerciais.
Por meio da otimizacdo da logistica reversa e da gestdo eficiente da cadeia de
suprimentos, € possivel minimizar as emissdes de gases de efeito estufa, o0 consumo de
recursos naturais e a geracao de residuos.

Ao adotar o Green omnichannel, as organiza¢fes demonstram seu compromisso
com a sustentabilidade e a responsabilidade socioambiental, agregando valor a sua marca
e fortalecendo a confianca dos consumidores. A conscientizacdo sobre questdes
ambientais tem aumentado significativamente nos Gltimos anos, e 0s consumidores estdo
cada vez mais interessados em apoiar organizagdes que adotam praticas sustentaveis em
suas operacoes.

Portanto, o Green omnichannel desempenha um papel crucial na transi¢do para
uma economia mais circular e sustentavel, proporcionando beneficios tanto para as

organizagOes quanto para a sociedade como um todo. Ao integrar tecnologias avangadas,
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como blockchain e smart contracts, e incentivar 0 engajamento de consumidores e
coletores, essa abordagem busca transformar a maneira como 0s produtos sao produzidos,
distribuidos, consumidos e descartados, promovendo a preservagdo dos recursos naturais
e a reducdo dos impactos ambientais negativos. Eis um rol de beneficios potenciais
esperados, quando da adogdo das praticas do green omnichannel:

1. Interconexdo entre as diferentes partes da cadeia de suprimentos e os fluxos de
materiais e informagdes, com destaque para a utilizacdo de tecnologias
habilitadoras como blockchain e smart contracts para facilitar a circularidade e a
sustentabilidade.

2. Reducéo de emissbes de carbono e consumo de energia através do uso eficiente
de recursos, da minimizacdo de residuos e da melhoria da reputacdo da empresa.

3. Coleta de produtos usados, transporte reverso, processamento e recuperacao de
materiais, e a reintegracao no ciclo produtivo.

4. Mapa de rastreabilidade e transparéncia, onde é demonstrada a jornada de um
produto desde sua fabricacdo até o descarte ou reciclagem, destacando as
informac@es disponiveis para os consumidores, como a origem dos materiais, 0S
processos de producdo e as praticas sustentaveis adotadas ao longo da cadeia de
suprimentos.

O conceito de Green omnichannel refere-se a uma abordagem sustentavel na
implementacdo da estratégia omnichannel em empresas e cadeias de suprimentos. O
termo "omnichannel" se refere a integracdo de diferentes canais de venda e comunicacao
(online, offline, mobile, etc.) para oferecer uma experiéncia consistente e conveniente aos
consumidores.

No contexto do Green omnichannel, a sustentabilidade € incorporada a todos 0s
aspectos da estratégia omnichannel, desde a selecdo de fornecedores até a entrega dos
produtos aos consumidores. 1sso envolve a adogdo de praticas e politicas ambientalmente
responsaveis, como a reducgéo de residuos, a gestao eficiente de recursos, a utilizacdo de
embalagens sustentaveis, a logistica reversa e o incentivo a comportamentos de consumo
sustentaveis.

O Green omnichannel busca minimizar o impacto ambiental das operacfes de
varejo e aumentar a conscientizacdo dos consumidores sobre a importancia da
sustentabilidade. Por meio da integracdo de tecnologias habilitadoras, é possivel

monitorar e gerenciar o ciclo de vida dos produtos, desde a producdo até o descarte
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adequado.

Em suma, o conceito de Green omnichannel visa alinhar as estratégias
omnichannel com praticas sustentaveis, buscando promover uma economia circular,
reduzir o desperdicio e atender as demandas dos consumidores por produtos e servigos
mais ecoldgicos.

Por conseguinte, a defini¢do de Green omnichannel é proposta da seguinte forma:

“O Green omnichannel € uma estratégia de gestdo que integra os principios da
economia circular e sustentabilidade ambiental em todas as etapas da cadeia de
suprimentos, por meio de tecnologias avancadas como blockchain e smart contracts.
Envolve a colaboracdo de multiplos atores para promover a recirculacdo de produtos,
minimizar desperdicios e reduzir o impacto ambiental, enfatizando a responsabilidade
compartilhada e a transparéncia. Sua implementacdo busca otimizar a logistica reversa,
rastrear produtos e integrar canais de venda, contribuindo para uma economia mais

circular, sustentavel e consciente”.

4.3 Framework proposto

Como indicado pela revisdo da literatura, embora haja evidéncias claras dos
impactos positivos da EC no ecossistema e na sociedade em geral, a questdo-chave que
ainda precisa ser abordada é como as empresas podem engajar consumidores e coletores
a contribuir para a circularidade do sistema. De fato, sem um comportamento responsavel
e consciente de coleta, o sistema de EC nunca adquirira matérias-primas suficientes para
o gerenciamento eficiente das atividades circulares. A literatura tem se concentrado em
duas abordagens principais para alcangar a circularidade: uma abordagem de retorno
passivo e uma abordagem de retorno ativo (ZHAO et al., 2021).

Com a abordagem de retorno passivo, também conhecida como abordagem do
fluxo de residuos, a coleta ocorre de forma voluntaria e o sistema de EC é visto
principalmente como um centro de custos; portanto, nem as empresas nem 0S
consumidores que fazem parte do sistema de EC recebem um incentivo para fechar o
ciclo. Ao passo que, uma abordagem ativa de retorno, também chamada de abordagem
de fluxo de valor, implica que o sistema de EC é executado como um centro de criagdo
de valor através do qual os coletores e consumidores envolvidos no processo de coleta

recebem uma recompensa por suas agdes responsaveis.
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As empresas estdo atualmente lutando para encontrar o melhor tipo de incentivo
para desbloquear o potencial da EC. Dentro das abordagens de retorno ativo, a literatura
identificou dois possiveis mecanismos de incentivo, essencialmente relacionados com a
entidade responsavel (seja um consumidor ou um coletor) para gerenciar 0 processo de
retorno. O primeiro mecanismo de incentivo e dado aos consumidores na forma de bonus,
pontos de fidelidade e/ou descontos em compras futuras e € conhecido como incentivo ao
consumidor. O segundo incentivo é dado aos coletores na forma de recompensas
econémicas baseadas na quantidade, qualidade, tempo, beneficios comerciais ou apoio ao
investimento conjunto e é chamado de incentivo ao coletor.

Quando os sistemas circulares utilizam uma abordagem de rendimento ativo, o
blockchain permite smart contracts tanto em casos incentivados por consumidores como
por coletores. Os smart contracts ativam incentivos tanto para consumidores quanto para
coletores quando eles executam os servicos estabelecidos nas clausulas inteligentes (ZHU
; KOUHIZADEH, 2021). Esta integragdo entre blockchain, EC e incentivos representa
uma revolucdo na criacdo e gestdo de sistemas circulares e pode ser uma forma eficaz de
aumentar a oferta de matérias-primas.

Neste sentido, as clausulas inteligentes na tecnologia de blockchain séo definidas
de acordo com a teoria da agéncia comportamental. O blockchain pode entdo ser usado
para alinhar as metas da empresa com as metas, motivaces e capacidades dos
consumidores e coletores para atingir altos niveis de desempenho nos sistemas de EC.
Para desenvolver uma estrutura teérica inovadora, foram considerados tanto os incentivos
ao consumidor quanto os incentivos ao coletor integrados aos sistemas de EC e a

tecnologia do blockchain, como mostrado na Figura 8.
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Assim, é possivel identificar quatro combinacdes de incentivos comportamentais,

que sdo classificadas no Quadro 6:

Quadro 6 — Estrutura tedrica com o sistema de EC, o blockchain e os incentivos.

) Sem incentivos para
Incentivos para coletores
coletores
Abordagem do fluxo de valor
Abordagem do fluxo de valor )
baseada no consumidor
O sistema de EC se dedica a
_ ) ) uma abordagem de retorno
Incentivos O sistema de EC se dedica a uma ) _
) parcialmente ativa,
ao abordagem de retorno ativo. O
) o concentrando-se nos
consumidor | blockchain ativa os smart contracts | ] ]
) ) incentivos ao consumidor. O
baseados em ambos os incentivos ao o
_ blockchain ativa os smart
consumidor e ao coletor.
contracts de acordo com 0s
incentivos ao consumidor.
Abordagem do fluxo de valor baseada Abordagem do fluxo de
no coletor residuos
Sem O sistema de EC se dedica a uma O sistema de EC néo se
incentivos | abordagem de retorno parcialmente | dedica nem aos consumidores
ao ativa, concentrando-se em incentivos | e nem aos coletores, sendo de
consumidor | aos coletores. O blockchain ativa 0s fato passivo. O blockchain
smart contracts de acordo com 0s n&o ativa 0s smart contracts
incentivos para os coletores. baseados em incentivos.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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5. Resultados e discussoes

A formacdo do ecossistema do green omnichannel envolve a integracdo de
diversos construtos-chave que desempenham um papel fundamental na busca pela
sustentabilidade e eficiéncia dos processos. A economia circular, por exemplo, busca a
maximizacdo do valor dos recursos ao longo de seu ciclo de vida, minimizando o
desperdicio e promovendo a reutilizaco e reciclagem (ARAUJO et al., 2020). A cadeia
de suprimento de circuito fechado é outro construto relevante, que visa estabelecer um
sistema integrado de coleta, recuperacao e reintegracdo de materiais em novos produtos
(KANNAN et al., 2019).

A tecnologia blockchain, juntamente com os smart contracts, desempenha um
papel crucial na garantia da transparéncia, rastreabilidade e seguranca das transagdes ao
longo da cadeia de suprimentos (HSIAO et al., 2020). A solu¢do omnichannel, por sua
vez, permite a integracdo dos canais de venda e comunicacdo, proporcionando uma
experiéncia consistente e personalizada para os consumidores (AGNIHOTRI et al.,
2016). Os mecanismos de incentivo comportamental sédo ferramentas para motivar e
engajar consumidores e coletores na participacao ativa do processo de economia circular
(ZHAO et al., 2021).

A combinacdo desses construtos forma a base para o desenvolvimento de um
ecossistema sustentavel e eficiente, capaz de impulsionar a transicdo para um modelo de

negocio mais responsavel e circular.

5.1 Implicagdes gerenciais

Os resultados deste estudo mostram que a implementacdo da tecnologia
blockchain tem um impacto positivo na gestdo tanto da CSCF quanto do omnichannel
reverso. Isto é consistente com XU ; JACKSON (2021), que encontram uma correlacao
positiva entre blockchain e a CSCF. O resultado foi enriquecido analisando também a EC
a partir de uma perspectiva de omnichannel reverso e depois expandindo o corpo de
conhecimento nesta area. Curiosamente, a influéncia do blockchain sobre o omnichannel
reverso € maior que a influéncia sobre a CSCF. Isto esta relacionado principalmente aos

desafios que as empresas enfrentam no gerenciamento de opcdes heterogéneas de
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omnichannel, que podem ser muito dificeis de integrar devido as suas conexfes com
fontes externas.

Na verdade, como mencionado anteriormente, a tecnologia blockchain representa
um elo potencial entre o mundo fisico de uma empresa e 0 mundo digital. Por exemplo,
hardwares podem ser conectados ao blockchain e registrar as agdes individuais de um
motorista de caminhdo (frequéncia e duragdo das aberturas das portas do caminhdo ao
transportar mercadorias congeladas), o que pode ter uma correlacdo direta com a
qualidade do produto.

Os achados revelam que a CSCF tem uma influéncia significativa sobre o
omnichannel reverso. Assim, a presenca de uma CSCF eficaz, sendo um sistema através
do qual as mercadorias podem ser coletadas e tratadas de varias maneiras para dar-lhes
uma segunda vida, sugere que as empresas devem ativar varias opcdes de devolucéo,
permitindo também que os coletores retornem as mercadorias usando as opg¢des do
omnichannel.

Ao examinar-se 0s incentivos aos coletores, os resultados destacam os potenciais
tradeoffs que existem entre a CSCF e o omnichannel reverso em relacdo ao blockchain,
0 que nos permite oferecer insights gerenciais. Quando os coletores estdo ativamente
engajados, o blockchain se torna mais eficaz. Este resultado € claramente consistente com
0s smart contracts embutidos no blockchain. Os coletores sO recebem incentivos se
completarem com sucesso a coleta; portanto, os smart contracts dentro do blockchain
garantem o alinhamento tanto das corporacfes quanto dos coletores no gerenciamento
das atividades da CSCF.

Esta constatacdo € consistente com a literatura sobre o envolvimento do
consumidor nas atividades da EC (WELFARE, 2021), que destaca as dificuldades em
alinhar o comportamento do consumidor com os objetivos da EC. Em resumo, as
empresas que procuram introduzir incentivos a coleta devem considerar qual a parte do
negocio elas querem melhorar. Foi descoberto um trade-off entre a CSCF e o
omnichannel reverso: quando os incentivos para coletores estdo presentes (ausentes), o
impacto do blockchain na CSCF torna-se mais (menos) importante, enquanto o
omnichannel reverso torna-se menos (mais) eficaz. Portanto, as empresas devem oferecer
(evitar) incentivos a coleta ao tentar aumentar o impacto do blockchain sobre a CSCF (o

omnichannel reverso).
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Nesta secdo, também séo fornecidos alguns insights gerenciais para empresas com
0 objetivo de oferecer incentivos ao consumidor. Como estes incentivos sdo dados
diretamente aos consumidores, o componente industrial de uma EC é apenas
marginalmente afetado. Os resultados mostram que que o envolvimento do consumidor
nas atividades da EC é desafiador e incerto, mesmo na presenca da tecnologia blockchain.
Portanto, as empresas que adotam os sistemas de CSCF devem estar cientes de que 0s
incentivos ao consumidor ndo desbloqueiam o potencial industrial do blockchain. Isto é
muito provavelmente explicado pelas principais funcionalidades do blockchain, cujos
smart contracts séo projetados para parceiros e fornecedores e ndo para consumidores.

Observa-se os incentivos ao consumidor desencorajando as empresas a adotar o
blockchain para melhorar e gerenciar o omnichannel reverso. Este resultado depende
definitivamente do tipo de informacdo que o blockchain registra ao devolver mercadorias
através de um omnichannel reverso. Quando os consumidores entram em contato com
uma opgdo de devolugdo através do omnichannel, o sistema de coleta apura varias
informac@es, como: status do produto, condicdes e valor residual.

Portanto, o blockchain registra informacdes sobre como os consumidores usaram
0 produto e atribui um Gnico retorno a um Unico consumidor através de recompensas
geradas na forma de tokens substituiveis e/ou ndo substituiveis. Portanto, os resultados
demonstram que ha barreiras culturais e desejos de privacidade do consumidor que
limitam a utilizacdo da tecnologia blockchain nesses casos.

A0 passo que, os incentivos ao consumidor funcionam muito bem para melhorar
a eficacia da CSCF para o omnichannel reverso. Em outras palavras, as empresas que
implementam uma CSCF devem explorar o omnichannel reverso para incentivar os
consumidores a devolver produtos desgastados e em fim de vida Gtil. Este resultado
confirma a pesquisa tedrica de (WANG et al., 2021), segundo a qual as op¢des da CSCF,
bem como as atividades de devolucdo relacionadas, s6 podem funcionar se 0s
consumidores forem devidamente incentivados e encontrarem toda a infra-estrutura de
coleta.

Nesta sec¢do, também foram analisados os beneficios que as empresas podem obter
ao adotar uma abordagem ativa de retorno. Esta Ultima consiste em oferecer incentivos
ao consumidor e ao coletor a0 mesmo tempo. De acordo com os resultados, podemos
sugerir que as empresas devem se concentrar nos incentivos aos coletores para

desencadear a eficacia do blockchain na EC. Isto sugere que a EC é um desafio business-
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to-business e requer coordenacdo a nivel empresarial. Portanto, os incentivos aos
coletores sdo eficazes para melhorar os sistemas de EC, enquanto os incentivos ao
consumidor tém o efeito oposto.

Como parte do do sistema da EC, as empresas devem estar cientes de que uma
CSCF eficaz incentivara os consumidores a retornarem através de op¢des de omnichannel
reverso. Os resultados mostram que uma abordagem ativa de retorno é aconselhével para
envolver mais os consumidores no processo de retorno. Ou seja, ter um duplo incentivo
(coletor e incentivo ao consumidor) resulta em um sistema de EC melhorado.

Esta tese também olha para a adogdo de abordagens de reciclagem parcialmente
ativas, ou seja, uma abordagem baseada no consumidor ou uma abordagem baseada no
fluxo de valor baseado no coletor versus a abordagem do fluxo de residuos. Esta analise
permite as organizacg0es identificar os beneficios potenciais que podem ser alcangados ao
passar de uma abordagem de fluxo de residuos para uma abordagem de fluxo de valor
parcial.

Independentemente da abordagem de fluxo de valor parcial adotada, as
organizacbes podem melhorar o gerenciamento do sistema de EC, exemplificado por
maiores conhecimentos do omnichannel reverso e opcdes garantidas pelas habilidades
operacionais adquiridas na CSCF. De fato, em comparagdo com uma abordagem de fluxo
de desperdicio, o blockchain pode ter maior impacto sobre o omnichannel reverso quando
as empresas introduzem um incentivo a coleta, enquanto o blockchain pode ter maior
impacto sobre o sistema da CSCF quando as empresas introduzem um incentivo ao
consumidor.

Portanto, as organizacdes precisam avaliar o resultado desejado (maior capacidade
operacional na CSCF ou maior capacidade de servigo no omnichannel reverso) antes de

decidir qual abordagem ativa de retorno a ser implementada.

5.2 Contribuicgdes teoricas

Este estudo conecta trés areas principais de pesquisa, a saber, tecnologia
blockchain, sistemas de EC e mecanismos de incentivo. A primeira entrega relevante é
examinar os sistemas de EC, que consistem em dois pilares principais: a CSCF e o
omnichannel reverso. O sistema duplo enriquece a base tedrica na EC, uma vez que sua

implementacao simultanea cria uma estrutura abrangente para a gestdo bem sucedida das
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atividades da EC. Por um lado, a CSCF incorpora as vertentes arduas e operacionais de
um sistema de EC, incluindo as habilidades operacionais tradicionais necessarias para a
coleta, reprocessamento, reciclagem e reforma.

Portanto, a CSCF trata das questfes industriais relacionadas a EC. Por outro lado,
0 omnichannel reverso incorpora as vertentes suaves e de servico de um sistema de EC,
fornecendo experiéncias sem interrupcdo aos consumidores que procuram devolver
mercadorias. O omnichannel reverso inclui recursos relacionados a servicos de coleta que
podem ser rastreados através de uma variedade de opcdes de devolucéo: a lojas fisicas,
on-line, a um centro de distribuicdo e ao fabricante. Portanto, o0 omnichannel reverso
atende as preocupac0es de servigco da EC e procura reforgar os insumos para as operagoes
de energia em um sistema CSCF.

A incorporacdo das opcdes de servico oferecidas aos consumidores através de um
omnichannel reverso dentro dos sistemas de EC representa um importante pensamento
tedrico de desenvolvimento que sempre foi focado na CSCF na literatura (VERHOEF et
al., 2015; WAMBA et al. 2021; SOUZA, 2021).

Dentro da estrutura tedrica, a segunda contribuicdo se relaciona com o impacto da
tecnologia blockchain nos sistemas de EC. Os modelos de neg6cio modernos e as CSs
consideram blockchain como uma tecnologia para garantir transparéncia, visibilidade e
rastreabilidade. Essas propriedades podem ajudar significativamente os sistemas de EC a
mitigar alguns desafios historicos associados aos resultados da EC. Por exemplo, como
0s consumidores podem inspirar confianga ao comprar um produto recondicionado?
Como eles podem verificar as fontes dos materiais reciclados? Como é possivel dizer que
0s produtos usados passaram em todas as verificacfes de qualidade antes da venda? Estas
e muitas outras preocupacdes que surgiram na literatura (SON et al., 2021) podem ser
facilmente superadas através da adocdo da tecnologia blockchain (SABERI et al., 2021).

De fato, a plataforma do blockchain registra todas as informacdes relacionadas
aos bens coletados, bem como todas as atividades operacionais realizadas para garantir
uma segunda vida e um tratamento adequado. A estrutura tedrica proposta evolui em
torno dessas relagcdes nas quais 0 blockchain mitiga tanto os riscos quanto a falta de
informacdes sobre as atividades da CSCF enquanto aumenta a confianga nos sistemas da
EC e seus resultados.

As vantagens ja mencionadas de transparéncia, visibilidade e rastreabilidade

através da tecnologia blockchain também impactam o sucesso do omnichannel reverso.
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O uso do blockchain pode garantir informagGes confidveis em Vvérios aspectos do
processo de devolugdo, como: status da mercadoria devolvida, posi¢do ao longo da CS
e através de todos os canais, no momento em que séo enviados de volta aos consumidores
e como sao gerenciados durante todo o processo de devolucdo. As contribuicGes tedricas
evoluem nesta diregéo: o blockchain pode garantir e fortalecer a confianca quando se trata
de coleta de produtos, bem como quando administrado através de uma gama de op¢oes
de omnichannel reverso.

Finalmente, a estrutura tedrica faz uma terceira contribuicdo para a literatura,
baseando-se no conceito de mecanismos de incentivo comuns aos dominios da tecnologia
blockchain e dos sistemas de EC. Os mecanismos de incentivo que sdo geralmente
implementados através do blockchain e que ativam smart contracts podem ser explicados
pela teoria da agéncia comportamental. Esta Gltima utiliza os principios do agente
principal para cultivar relacionamentos eficientes e efetivos, promovendo contratos de
engajamento, desenvolvendo motivacOes e, 0 mais importante, concentrando-se nas
realizacGes de desempenho.

O agente principal tenta motivar os stakeholders a atenderem o0s seus desejos,
desenvolvendo e implementando sistemas de compensacdo. Esta é precisamente a idéia
de smart contracts incorporados em tecnologias blockchain, que executam
automaticamente mecanismos de incentivo desde que o contratante atinja determinados
niveis de desempenho (SAGHIRI et al., 2021). Ruzza et al. (2021) destacam a falta de
recompensas e programas de incentivo como um dos principais obstaculos relacionados
a adocdo da tecnologia blockchain.

De fato, estd bem documentado que as clausulas inteligentes incorporadas no
blockchain para ativar os smart contracts buscam um nivelamento de desempenho entre
todas as partes envolvidas nos contratos (PRANDELLI ; VERONA, 2021). Portanto, cada
parte deve respeitar os termos do contrato para que o0 smart contract execute o pagamento.
Por exemplo, um smart contract contém uma clausula que exige que uma transportadora
complete uma entrega até o meio-dia. Se a entrega for feita até o meio-dia, a clausula
inteligente faz o pagamento ao transportador; se a entrega for feita com alguns atrasos, a
clausula inteligente realiza o pagamento de uma quantia reduzida proporcional a
amplitude do atraso (POURNADER et al., 2021). Portanto, os smart contracts embutidos

no blockchain ativam incentivos para que as partes executem os servigos contratados.
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O tema dos mecanismos de incentivo também é muito popular na estrutura da EC.
Neste sentido, as empresas podem adotar tanto uma abordagem passiva (ou fluxo de
residuos) para a coleta quanto uma abordagem ativa de retorno (fluxo de valor) para a
coleta. A primeira ndo tenta aumentar a matéria-prima, que € coletada passivamente, ou
seja, esperando que a sociedade como um todo contribua para a coleta de forma
voluntaria. Ao passo que, as empresas podem implementar uma variedade de programas
de coleta para envolver ativamente a sociedade na coleta, oferecendo incentivos aos
consumidores e/ou coletores.

E dentro desta estrutura que foram desenvolvidas as contribuigbes tedricas. A
implementacdo dos sistemas de blockchain e EC requer uma analise completa dos
mecanismos de incentivo a serem introduzidos. Por um lado, os incentivos ativam 0s
smart contracts dentro do blockchain, impondo comportamentos e a¢des. Por outro lado,
0s incentivos permitem que um sistema de EC passe de uma abordagem centrada no custo
(abordagem do fluxo de residuos) para uma abordagem centrada no lucro (abordagem do
fluxo de valor) e envolva ativamente tanto consumidores quanto coletores. Portanto,
somente o desenho correto dos mecanismos de incentivo desbloqueia todo o potencial do

blockchain e garante o sucesso dos sistemas de EC.
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6. Consideracoes finais

No contexto das consideracdes finais, é fundamental destacar a definicdo e a
importancia da abordagem green omnichannel. Essa abordagem representa um avango
significativo na gestdo sustentavel das cadeias de suprimento, integrando os principios da
economia circular, da tecnologia blockchain, dos smart contracts e dos mecanismos de
incentivo comportamental. O green omnichannel visa promover a circularidade dos
recursos, reduzir o desperdicio e os impactos ambientais negativos, a0 mesmo tempo em
que busca melhorar a eficiéncia e a transparéncia nas operacoes.

Através dessa abordagem, é possivel criar uma cadeia de suprimento mais
resiliente, capaz de se adaptar a mudancas e crises, além de envolver e engajar
consumidores, empresas e outros atores-chave no processo de transformagdo rumo a
praticas mais sustentaveis.

Ao considerar a definicdo do green omnichannel, é importante ressaltar que sua
implementacdo requer a colaboracdo e a participacdo ativa de diferentes partes
interessadas, como empresas, consumidores, governos e organizacbes nao
governamentais. Além disso, é fundamental ter uma visdo estratégica e compromisso de
longo prazo para superar os desafios e obstaculos associados a essa abordagem. Através
do green omnichannel, é possivel ndo apenas promover a sustentabilidade ambiental, mas
também alcangar beneficios econémicos e sociais, incluindo a redugdo de custos
operacionais, a melhoria da reputacao corporativa e a criacdo de valor compartilhado.

Dessa forma, a adogdo do green omnichannel pode ser considerada uma estratégia
viadvel e promissora para enfrentar os desafios da sustentabilidade e impulsionar a
transformacéo positiva nas cadeias de suprimento.

Esta pesquisa analisa o impacto da tecnologia blockchain nos sistemas de
economia circular (EC) compostos de uma cadeia de suprimento de ciclo fechado (CSCF)
e do omnichannel reverso. Além disso, o estudo constrdi um framework entre 0os dominios
do blockchain e os sistemas de EC, discutindo possiveis implicacdes em termos de
mecanismos de incentivo, cujo desenvolvimento é teoricamente apoiado pela teoria da
agéncia comportamental. Esta tltima desempenha um papel fundamental na viabilizacéo
de smart contracts no blockchain, enquanto permite que os sistemas de EC passem de
uma abordagem de retorno passivo (fluxo de residuos) para uma abordagem de retorno
ativo (fluxo de valor).

Os resultados demonstram que o blockchain é uma tecnologia eficaz para
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melhorar as capacidades operacionais incorporadas na CSCF, bem como as capacidades
de servigo incorporadas no omnichannel reverso. Ao implementar o blockchain, todas as
operacdes da CSCF se tornam transparentes e seguras, resultando em ganhos de confianca
e resultados. Em termos concretos, o blockchain garante uma melhor aceitacdo pelos
consumidores ao comprar produtos reformados e pelas empresas ao utilizar materiais
reciclados. Da mesma forma, na implementagéo do blockchain, o omnichannel reverso
pode garantir visibilidade e rastreabilidade, e fornecer aos consumidores um alto valor
em termos de servicos de devolucéo.

Foi possivel observar que os incentivos aos coletores ativam o poder do
omnichannel reverso para aumentar o desempenho comercial, fazendo com que uma
abordagem de fluxo de valor baseada em coletores seja bem-sucedida a partir de uma
perspectiva comercial.

Também se observou efeitos interessantes trazidos pelo blockchain tendo uma
maior amplitude sobre o omnichannel e o desempenho quando ndo sdo oferecidos
incentivos ao consumidor. Isto € provavelmente devido as barreiras culturais ao uso do
blockchain, uma vez que os consumidores sdo solicitados a registrar informacdes como o
uso do produto ou o valor residual. Essas informacdes podem estar diretamente ligadas a
privacidade do consumidor, resultando em um alto nivel de relutdncia, mesmo com a
oferta de incentivos.

Finalmente, a adocdo de uma abordagem de retorno ativo pode melhorar
significativamente o desempenho comercial, embora os resultados mostrem que 0s
incentivos aos coletores ativam o potencial do blockchain, enquanto os incentivos ao
consumidor ativam o potencial da CSCF e do omnichannel reverso.

A questdo de pesquisa (RQ1) aborda a integracdo da tecnologia blockchain, dos
smart contracts, da abordagem omnichannel reverso e dos mecanismos de incentivo
comportamental na economia circular, com o objetivo de superar desafios e facilitar a
adocdo de cadeias de suprimento de circuito fechado, garantindo transparéncia e
rastreabilidade.

A tecnologia blockchain tem sido reconhecida como uma solugéo para garantir a
transparéncia e a rastreabilidade nas cadeias de suprimento, permitindo o registro seguro
e imutavel de transagdes e eventos. Segundo Venkatesh et al. (2021), a blockchain é uma
tecnologia promissora para a economia circular, proporcionando maior confianca e

visibilidade em relagédo ao fluxo de materiais, permitindo a rastreabilidade desde a
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producdo até o descarte adequado.

Os smart contracts, por sua vez, sdo programas autoexecutaveis que sdo acionados
automaticamente quando as condicdes pré-programadas sdo atendidas. De acordo com Li
et al. (2021), os smart contracts podem ser usados para automatizar processos na
economia circular, como a verificacdo e validacdo de transagdes, a rastreabilidade de
produtos e a execucdo de incentivos comportamentais.

A abordagem omnichannel reverso se refere a integracao de diferentes canais de
retorno e recuperacdo de produtos em um sistema coeso. Conforme destacado por
Ramanathan et al. (2020), o omnichannel reverso pode permitir que os produtos retornem
a cadeia de suprimento, promovendo a reciclagem e reutilizagdo de materiais,
contribuindo para a economia circular.

Os mecanismos de incentivo comportamental desempenham um papel crucial na
promocdo da adocdo de préaticas sustentaveis na economia circular. Segundo Zhang et al.
(2021), esses mecanismos podem incluir recompensas financeiras, descontos em produtos
ou servicos, programas de fidelidade, entre outros, com o objetivo de motivar os
consumidores e as empresas a adotarem comportamentos mais sustentaveis.

Portanto, a integracdo da tecnologia blockchain, dos smart contracts, da
abordagem omnichannel reverso e dos mecanismos de incentivo comportamental pode
ser uma abordagem promissora para superar 0s desafios da economia circular e facilitar
a adocdo de cadeias de suprimento de circuito fechado, garantindo maior transparéncia e
rastreabilidade.

A questéo de pesquisa (RQ2) busca identificar as principais lacunas relacionadas
ao gerenciamento de sistemas de economia circular. De acordo com Bocken et al. (2016),
a implementacdo efetiva da economia circular enfrenta desafios significativos, incluindo
a falta de um arcabouco claro para o gerenciamento de sistemas de economia circular.
Essa lacuna indica a necessidade de uma abordagem mais sistematica e integrada para
desenvolver estratégias de gerenciamento que levem em consideracéo as interagcdes entre
diferentes componentes do sistema.

Outra lacuna importante € a falta de conhecimento e conscientizagdo por parte das
organizacgOes sobre os beneficios e as melhores praticas da economia circular. Conforme
apontado por Geng et al. (2019), muitas empresas ainda tém uma compreenséao limitada
da economia circular e enfrentam dificuldades para implementar abordagens circulares

em suas operagdes. A necessidade de educar e conscientizar as empresas sobre 0s
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conceitos e as estratégias da economia circular é fundamental para superar essa lacuna.

Adicionalmente, h&a uma falta de colaboracgdo efetiva entre os diferentes atores da
cadeia de suprimentos na implementacdo de sistemas de economia circular. Conforme
ressaltado por Tukker et al. (2015), a transi¢do para uma economia circular requer uma
abordagem holistica e a colaboragdo entre empresas, governos, instituicdes académicas e
a sociedade como um todo. A falta de cooperagdo e coordenacdo adequadas pode
dificultar a implementacéo eficaz dos sistemas de economia circular.

Além disso, conforme apontado por Ritala et al. (2021), a falta de uma estrutura
conceitual clara para o gerenciamento de sistemas de EC é uma das principais lacunas a
serem preenchidas. A necessidade de um entendimento mais profundo dos elementos-
chave, das interconexdes e dos processos envolvidos no gerenciamento de sistemas de
EC é crucial para o desenvolvimento eficaz e sustentavel dessas praticas.

Adicionalmente, ha a necessidade de explorar a integracdo de novas tecnologias,
como blockchain e inteligéncia artificial, para aprimorar a eficiéncia e a transparéncia dos
sistemas de EC. Conforme destacado por Barbieri et al. (2020), a aplicacdo dessas
tecnologias emergentes no contexto da EC ainda é pouco explorada, sendo uma area que
oferece oportunidades para pesquisas futuras.

Por fim, a questdo de pesquisa (RQ3) busca fundamentar a defini¢cdo de green
omnichannel. De acordo com o autor, o green omnichannel pode ser definido como uma
abordagem estratégica que integra a sustentabilidade ambiental nas operacfes e nas
praticas de varejo omnichannel. Essa abordagem busca promover a economia circular,
reduzir o impacto ambiental e aumentar a eficiéncia por meio da coordenacdo de canais
de venda e distribuicdo, incorporando principios de logistica reversa e praticas
sustentaveis em toda a cadeia de suprimentos.

Além disso, se destaca que o green omnichannel é caracterizado pela integracdo
de tecnologias, como blockchain e smart contracts, para promover a rastreabilidade e a
transparéncia das atividades de reciclagem e reutilizacdo de produtos, garantindo a
conformidade ambiental ao longo de toda a cadeia de suprimentos.

Essa abordagem busca incentivar os consumidores a adotarem comportamentos
mais sustentaveis, como a devolucdo de produtos para reciclagem, por meio de
mecanismos de incentivo comportamental, como recompensas e programas de fidelidade.

Portanto, é possivel fundamentar a definicdo de green omnichannel como uma

abordagem estratégica que integra sustentabilidade ambiental, tecnologias como
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blockchain e smart contracts, engajamento dos consumidores e colaboracdo entre os
atores da cadeia de suprimentos para promover a economia circular, a rastreabilidade, a
transparéncia e a adocao de praticas sustentaveis ao longo da cadeia de suprimentos.

Esta pesquisa ndo estd livre de limitacOes, que sdo aqui apresentadas para
aumentar o interesse pelo tema e estimular pesquisas futuras no mesmo campo. Este
trabalho se concentra na analise do blockchain como a Unica tecnologia digital a melhorar
tanto a CSCF quanto o omnichannel reverso. Outras tecnologias pertencentes a Industria
4.0 podem certamente ter um impacto diferente nos resultados. Por exemplo, o uso de
materiais reciclados obtidos através do fechamento do ciclo pode ser usado como material
composto para impressoras 3D. Alavancar big data para otimizar os fluxos para frente e
para tras do omnichannel reverso pode ter um impacto positivo significativo sobre a
eficacia da CSCF.

Além disso, o uso de sistemas de Internet das Coisas (10T) é crucial para capturar
informacdes ao redor do ecossistema e grava-las no blockchain. Note que se projetou a
pesquisa assumindo que a CSCF afeta o omnichannel reverso. Esta adogdo esta
intimamente ligada ao advento do blockchain, que registra todas as informac6es baseadas
em operagdes na CSCF e permite rastrea-las e enriquecé-las posteriormente através do
omnichannel reverso. Desenvolvimentos futuros na mesma area podem assumir e discutir
uma relacdo inversa entre a CSCF e o omnichannel reverso, que pode ser justificada ou
usando diferentes tecnologias digitais para avaliar sua conexdo, ou contextualizando-as
em uma area alternativa.

Além disso, o trabalho futuro também deve examinar algumas barreiras
associadas a adoc¢do de tecnologias digitais, tais como restricGes estruturais atribuiveis a
rigidez do sistema, bem como obstaculos culturais ligados ao modus operandi bem
estabelecido. Finalmente, outros métodos podem ajudar a extrapolar informacdes
adicionais, tais como o uso de arvores de decisdo para identificar as medidas da CSCF
que mais impactam o desempenho do negdcio, ou modelos logisticos que levam as

empresas a mudar de um tipo de incentivo para outro.
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Apéndice - Glossario de Termos

O presente capitulo tem como objetivo fornecer um glossario de termos utilizados
ao longo da tese, com definigOes e explicagdes adicionais. A inclusdo desse apéndice se
justifica pela importancia de garantir que os leitores compreendam plenamente 0s
conceitos abordados, facilitando a compreenséo e a contextualizac¢éo do estudo.

A utilizacdo de um glossario se mostra relevante, uma vez que a tese aborda
conceitos e terminologias especificas relacionadas & economia circular, cadeia de
suprimento de circuito fechado, blockchain, smart contracts, solu¢cdo omnichannel,
mecanismos de incentivo comportamental e outros topicos relacionados. Esses termos
podem ser técnicos e de dificil compreensédo para aqueles que ndo possuem conhecimento
aprofundado sobre o assunto. Portanto, o glossario servird como um recurso valioso para
auxiliar os leitores a entenderem e acompanharem o desenvolvimento da pesquisa.

Ao fornecer definicBes claras e concisas, bem como explicacdes adicionais
quando necessario, o glossario contribui para a clareza e a coeréncia do texto, evitando
ambiguidades e mal-entendidos. Além disso, ele permite que os leitores se familiarizem
com os termos técnicos utilizados no contexto da tese, promovendo uma compreensdo
mais profunda e uma analise critica adequada dos resultados e discussdes apresentados.

E importante ressaltar que o glossario ndo se limita a uma simples lista de termos
e definicbes, mas também pode incluir informacdes adicionais, como exemplos de
aplicacdo, citacdes de estudos relevantes e referéncias bibliogréaficas que respaldam os
conceitos apresentados. Dessa forma, o apéndice se torna uma ferramenta atil ndo apenas
para 0 entendimento da tese em si, mas também como uma fonte de consulta e
aprofundamento posterior para aqueles que desejam explorar mais a fundo os conceitos
discutidos.

Por fim, cabe destacar que o uso do glossario como parte do apéndice esta alinhado
com as boas praticas académicas e cientificas, proporcionando transparéncia e rigor
metodologico ao trabalho. Ao fornecer defini¢bes claras e embasadas, o glossario
contribui para a qualidade e a credibilidade da pesquisa, permitindo que os leitores
tenham uma compreensédo aprofundada dos termos utilizados e se envolvam de maneira
mais significativa com o conteldo apresentado.

Portanto, este apéndice, na forma de um glossario, € uma ferramenta essencial
para auxiliar os leitores a compreenderem melhor os conceitos abordados ao longo da

tese. Com defini¢des claras e explica¢fes adicionais, 0 glossario proporciona uma
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compreensdo mais completa e facilita a aplicacdo dos conceitos discutidos. A incluséo

desse recurso reforca o compromisso com a clareza, a precisdo e a transparéncia na

apresentacdo dos resultados e contribui para a constru¢do de um estudo consistente e

rigoroso.

Neste apéndice, é apresentado um glossario de termos utilizados ao longo da tese,

fornecendo definicGes e explicagdes adicionais para ajudar os leitores a compreenderem

melhor os conceitos abordados.

Termo Descricéo

Automacéao "Automacdo é o uso de sistemas e tecnologias para realizar
tarefas ou processos de forma automatica, com o minimo de
intervencdo humana" (Bolton, 2015).

Bens de "Bens de consumo sdo produtos adquiridos pelos consumidores

Consumo finais para atender as suas necessidades pessoais ou domésticas"
(Kotler ; Armstrong, 2017).

Big Data "Big Data refere-se a grandes volumes de dados, estruturados ou
ndo, que podem ser analisados para identificar padrdes,
tendéncias e insights significativos" (Laney, 2001).

Blockchain "Blockchain é uma tecnologia de registro distribuido que permite
a criagdo de um banco de dados compartilhado e imutavel entre
os participantes” (Nakamoto, 2008).

Cadeia de "Cadeia de suprimentos é o conjunto de atividades envolvidas no

Suprimentos

Ciclo de Vida do

Produto

fluxo de produtos, servicos, informagdes e recursos desde 0s

fornecedores até os consumidores finais" (Christopher, 2016).

"Ciclo de vida do produto é o periodo que engloba todas as
etapas do produto, desde sua concepc¢éo, desenvolvimento,

producdo, distribuicdo, uso e descarte” (Kotler et al., 2016).
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Circularidade

Cloud Computing

Comportamento

do Consumidor

Consumo

Consciente

Dados

Economia

Circular

Eficiéncia

Energética

Emissoes de

Carbono

"Circularidade refere-se ao conceito de fechar o ciclo de vida
dos produtos, mantendo os materiais em uso e evitando a
geracdo de residuos” (Stahel, 2016).

"Cloud computing é um modelo de computacdo em que recursos
computacionais séo fornecidos como servigos pela internet,
permitindo o acesso e armazenamento de dados de forma

flexivel e escalavel” (Armbrust et al., 2010).

"Comportamento do consumidor € o estudo das atividades,
decisbes e processos mentais que 0s consumidores realizam ao
selecionar, adquirir, usar e descartar produtos e servigos" (Engel
et al., 1995).

"Consumo consciente € o ato de considerar 0s impactos sociais e
ambientais ao fazer escolhas de consumo, buscando minimizar o
desperdicio e privilegiar produtos e servigos mais sustentaveis"
(Pezzey, 1992).

"Dados sdo fatos brutos que podem ser registrados e
armazenados, geralmente em formato digital, e que podem ser
processados para gerar informagdes significativas” (Laudon ;
Laudon, 2016).

"Economia circular € um modelo econémico regenerativo que
busca otimizar o uso de recursos, maximizando a eficiéncia e
reduzindo a geracao de residuos” (Ellen MacArthur Foundation,
2015).

"Eficiéncia energética refere-se a utilizacdo eficiente da energia,
reduzindo o consumo de energia para realizar uma determinada

atividade ou fornecer um servigo" (IEA, 2007).

"Emissdes de carbono séo a liberacdo de gases de efeito estufa,
principalmente dioxido de carbono (CO2), na atmosfera como
resultado de atividades humanas, como queima de combustiveis
fésseis" (IPCC, 2014).
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Energia "Energia renovavel é obtida de fontes naturais que séo

Renovével naturalmente reabastecidas, como a energia solar, edlica,
hidrelétrica, biomassa e geotérmica” (IEA, 2018).

Fornecedor "Fornecedor € uma entidade que fornece bens ou servicos para
uma organizagéo, fazendo parte da cadeia de suprimentos"
(Monczka et al., 2015).

Gestdo da Cadeia "Gestdo da cadeia de suprimentos envolve o planejamento, a

de Suprimentos  execucdo e o controle de todas as atividades relacionadas a
obtencdo e fornecimento de produtos e servigos, desde 0s

fornecedores até os clientes finais" (Chopra ; Meindl, 2016).

Gestdo de Riscos  "Gestéo de riscos envolve a identificagdo, avaliagdo e mitigagédo
dos riscos potenciais que podem afetar negativamente uma
organizacdo ou um projeto™ (PMI, 2017).

Industria 4.0 "Industria 4.0 é uma abordagem de transformacéo digital que
combina tecnologias avangadas, como internet das coisas,
inteligéncia artificial e automacéo, para melhorar a
produtividade, eficiéncia e inovagdo nas industrias" (Kagermann
etal., 2013).

Inovacao "Inovacdo é a introducédo de algo novo, como ideias, produtos,
servicos, processos ou modelos de negocio, que trazem
beneficios significativos para a organizacéo e para a sociedade"
(Tidd et al., 2017).

Internet das "Internet das Coisas (1oT) refere-se a rede de objetos fisicos

Coisas (loT) incorporados com sensores, software e conectividade, que
permitem a coleta e troca de dados pela internet” (Atzori et al.,
2010).

Logistica "Logistica € a gestdo do fluxo de bens, servigos e informacoes,
desde o ponto de origem até o ponto de consumo, visando
atender as necessidades dos clientes de forma eficiente" (Council

of Supply Chain Management Professionals, 2013).
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Logistica

Reversa

Manufatura
Aditiva

Materiais

Sustentaveis

Metodologia Agil

Modelagem de
Processos

Otimizacao

Praticas
Sustentaveis

"Logistica reversa envolve o planejamento, implementacéo e
controle do fluxo reverso de materiais, produtos e informacdes
ao longo da cadeia de suprimentos, com o objetivo de
recuperacdo de valor ou descarte adequado™ (Rogers ; Tibben-
Lembke, 2001).

"Manufatura aditiva, também conhecida como impressao 3D, é
um processo de fabricacdo em que objetos tridimensionais séo
criados a partir da sobreposicdo de camadas sucessivas de
material"

"Materiais sustentaveis sdo materiais que séo obtidos,
produzidos, utilizados e descartados de maneira que minimize
seu impacto ambiental e promova a sustentabilidade” (Graedel ;
Allenby, 2010).

"Metodologia agil € um conjunto de principios e praticas que
enfatizam a entrega incremental de resultados, a colaboracéo
entre equipes e a adaptacdo as mudancas durante o
desenvolvimento de projetos™ (Manifesto for Agile Software
Development, 2001).

"Modelagem de processos é a representacao grafica ou textual
dos processos de uma organizacao, permitindo a compreensao,

analise e melhoria desses processos” (Dumas et al., 2018).

"Otimizacéo é o processo de encontrar a melhor solucéo possivel

para um problema, levando em consideracao restricdes e
objetivos definidos™" (Wolsey, 1998).

"Praticas sustentaveis sdo acbes e comportamentos adotados por

organizaces e individuos que visam minimizar o impacto
ambiental, promover a justic¢a social e garantir a viabilidade

econdmica a longo prazo™ (Schaltegger et al., 2016).
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Rastreabilidade  "Rastreabilidade é a capacidade de rastrear e acompanhar o
historico, a localizacéo e as informaces relevantes sobre um
produto, desde a sua origem até o destino final" (ISO
9000:2015).

Resiliéncia "Resiliéncia é a capacidade de uma organizacgdo de se adaptar, se
recuperar e se transformar diante de mudancas, interrupgcées ou
crises” (Lengnick-Hall et al., 2011).

Responsabilidade "Responsabilidade social € o compromisso de uma organizagdo
Social de agir de maneira ética, contribuir para o desenvolvimento
sustentavel da sociedade e tomar medidas responsaveis em

relacdo aos impactos de suas atividades"” (Carroll, 1991).

Satisfacdo do "Satisfacdo do cliente é o grau de atendimento das expectativas e
Cliente necessidades dos clientes em relacdo a um produto, servico ou

experiéncia” (Oliver, 2010).

Sustentabilidade "Sustentabilidade é a capacidade de atender as necessidades
presentes sem comprometer a capacidade das geracdes futuras

de atenderem as suas proprias necessidades” (WCED, 1987).

Tecnologia da "Tecnologia da informacgéo (T1) refere-se ao uso de hardware,
Informacéo software e comunicacgéo para coletar, armazenar, processar e

transmitir informagdes™ (Laudon ; Laudon, 2016).

Transparéncia "Transparéncia é a divulgacdo de informac®es claras, acessiveis
e confiaveis sobre uma organizacao, suas praticas e seus
impactos” (Gray et al., 1996).

Tecnologia "Tecnologia blockchain € uma tecnologia de registro distribuido

Blockchain que permite a criacdo de um banco de dados compartilhado e
imutavel entre os participantes, fornecendo transparéncia,
seguranca e rastreabilidade™ (Nakamoto, 2008).
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Transformacao "Transformacao digital € a integracdo de tecnologias digitais em

Digital todas as areas de uma organizagdo, resultando em mudancas
significativas em seus processos, atividades, modelos de
negacios e interacbes com clientes e parceiros” (Westerman et
al., 2014).

Valor "Valor compartilhado € a abordagem de negdcios que visa criar

Compartilhado  valor econémico enquanto simultaneamente cria valor para a
sociedade, abordando desafios sociais e ambientais” (Porter ;
Kramer, 2011).

Virtualizacdo "Virtualizacdo € o processo de criacdo de uma versdo virtual de
um objeto fisico, recurso ou ambiente, permitindo a execucéo de
tarefas e processos de forma virtual, sem a necessidade de
presenca fisica" (Rittinghouse ; Ransome, 2016).

Visibilidade "Visibilidade é a capacidade de obter informacdes claras e
atualizadas sobre 0s processos, atividades e recursos em uma
organizacédo ou cadeia de suprimentos” (Lambert ; Cooper,
2000).

Waste-to-Energy  "Waste-to-Energy (WtE) é uma abordagem de gestéo de residuos
que envolve a conversdo de residuos em energia por meio de
processos como incineracao, gaseificacdo ou digestdo
anaerdbica" (Li ; Bai, 2015).

Web 2.0 "Web 2.0 é a evolucdo da World Wide Web, caracterizada pela
participacdo ativa dos usuarios na criacdo e compartilhamento de

contetido, colaboragdo e interacdo social" (O'Reilly, 2005).

Web Semantica "Web Semantica é uma extensdo da World Wide Web que
permite que os dados sejam compartilhados e compreendidos de
forma mais precisa e significativa pelos computadores™
(Berners-Lee et al., 2001).
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Zero Waste "Zero Waste é um objetivo de gestdo de residuos que visa
eliminar completamente a geragdo de residuos, adotando praticas

de reducdo, reutilizacéo, reciclagem e compostagem” (Gonzalez

; Font, 2016).
Zona de Livre "Zona de Livre Comércio é uma area geografica em que 0s
Comércio paises participantes concordam em eliminar tarifas e restricdes

comerciais entre si, promovendo o livre comércio e a integracdo

econémica” (World Trade Organization, 2021).

Reitera-se a expectativa de que este glossario de termos seja Util para a
compreensdo dos conceitos e terminologias utilizados nesta tese. Ele pode ser consultado

como fonte complementar para aprofundar o conhecimento sobre os temas abordados.
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