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Resumo: NA ECONOMIA CIRCULAR (EC), A ABORDAGEM DE PRODUTO-COMO-
SERVICO (PAAS) TEM SIDO CONHECIDA COMO IMPULSIONADORA DA ADOCAO
DE  PRATICAS SUSTENTAVEIS, DEVIDO AO SEU POTENCIAL DE
DESMATERIALIZACAO DE PRODUTOS, TRANSFORMANDO-OS EM SERVICOS. COM
O ADVENTO DE VARIAS TECNOLOGIAS RELACIONADAS A TRANSFORMACAO
DIGITAL E A QUARTA REVOLUCAO INDUSTRIAL, NUMEROSOS ESTUDOS
APONTARAM QUE ESSAS TECNOLOGIAS PODEM CONTRIBUIR AINDA MAIS PARA
A ADOCAO DE PRATICAS CIRCULARES, COMO O PAAS. ESSAS TECNOLOGIAS
PERMITEM A COLETA, ANALISE E GERENCIAMENTO DE INFORMACOES, DE
MANEIRA AGIL, PARA O GERENCIAMENTO DO CICLO DE VIDA DE UM PRODUTO
OU SERVICO, ATIVIDADES QUE FAZEM PARTE DAS PRATICAS CIRCULARES DO
DIA-A-DIA. NESSE CENARIO, ESTE ESTUDO TEM COMO OBJETIVO ENTENDER
COMO A INTERNET DAS COISAS (I0T) PODE SER USADA COMO UM FACILITADOR
PARA A PROPOSICAO DE SOLUCOES DE EC. PARA ATINGIR ESSE OBJETIVO, UMA
REVISAO BIBLIOGRAFICA DA LITERATURA (RBS) FOI REALIZADA PARA
IDENTIFICAR SOLUCOES CONCEITUAIS OU APLICACOES PRATICAS DA IOT EM
EC. O ESTUDO IDENTIFICOU QUE O PRINCIPAL PAPEL DA IOT PARA AS
SOLUCOES DE EC E A COLETA DE DADOS. ALEM DISSO, OS RESULTADOS
MOSTRAM QUE A TECNOLOGIA 10T PODE SER USADA EM TODO O CICLO DE
VIDA DO PRODUTO/SERVICO E NO ECOSSISTEMA DE NEGOCIOS PARA
MONITORAR O FLUXO DE DADOS.

Palavras-chaves: ECONOMIA CIRCULAR; PRATICAS CIRCULARES: INTERNET DAS
COISAS; IOT: REVISAO SISTEMATICA.
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THE ROLE OF IoT AS AN ENABLER OF CIRCULAR
ECONOMY: A SYSTEMATIC REVIEW

Abstract: IN THE CIRCULAR ECONOMY (CE), THE APPROACH OF PRODUCT-AS-
A-SERVICE (PAAS) HAS BEEN KNOWN AS A DRIVER FOR THE ADOPTION OF
SUSTAINABLE PRACTICES DUE TO ITS POTENTIAL OF DEMATERIALIZATION OF
PRODUTOS, TRANSFORMING THEM INTO SERVICES. WITH THE ADVENT OF
SEVERAL TECHNOLOGIES RELATED TO DIGITAL TRANSFORMATION AND THE
FOURTH INDUSTRIAL REVOLUTION, NUMEROUS STUDIES HAVE POINTED OUT
THAT THESE TECHNOLOGIES CAN CONTRIBUTE EVEN MORE TO THE ADOPTION
OF CIRCULAR PRACTICES, SUCH AS THE PAAS. THESE TECHNOLOGIES ENABLE
THE COLLECTION, ANALYSIS AND MANAGEMENT OF INFORMATION, IN AN
AGILE WAY, FOR THE MANAGEMENT OF THE LIFE CYCLE OF A PRODUCT OR
SERVICE, ACTIVITIES THAT ARE PART OF THE DAY-TO-DAY CIRCULAR
PRACTICES. IN THIS SCENARIO, THIS STUDY AIMS TO COMPREHEND HOW THE
INTERNET OF THINGS (I0T) MAY BE USED AS AN ENABLER FOR THE
PROPOSITION OF CE SOLUTIONS. TO ACHIEVE THIS GOAL, A SYSTEMATIC
LITERATURE REVIEW WAS CARRIED OUT TO IDENTIFY CONCEPTUAL
SOLUTIONS OR PRACTICAL APPLICATIONS OF 10T INTO CE. THE STUDY
IDENTIFIED THAT THE MAIN ROLE OF 10T FOR THE CE SOLUTIONS IS THE DATA
COLLECTION. MOREOVER, THE RESULTS SHOW THAT THE IOT TECHNOLOGY
MAY BE USED IN THE ENTIRE PRODUCT-SERVICE LIFE-CYCLE AND BUSINESS
ECOSYSTEM TO MONITOR THE DATA FLOW.

Keywords: CIRCULAR ECONOMY; CIRCULAR PRACTICES; INTERNET OF THINGS;
10T; SYSTEMATIC REVIEW.
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1. INTRODUCAO

Economia Circular (EC) ¢ a ideia de colocar negdcios privados a servigo da transi¢ao para
um sistema mais sustentavel (GEISSDOERFER et al., 2018). A EC ¢ entendida como um
conceito guarda-chuva que por defini¢do propoe relacionar temas (por exemplo: cradle-to-
cradle, biomimética, ecologia industrial, economia de desempenho) que ndo foram
anteriormente relacionados de maneira a concentrar atencdo em uma qualidade particular
ou caracteristica compartilhada pelos mesmos (BLOMSMA; BRENNAN, 2017). A EC ¢
descrita como um sistema econdmico que representa uma mudanga de paradigma no modo
como a sociedade se relaciona com a natureza e busca facilitar o desenvolvimento
sustentdvel por meio de sua implementacdo no nivel micro (empresas), meso (entre
empresas) ¢ macro (cidades, regides e governos) (PRIETO-SANDOVAL, et al., 2018).
Além disso, EC pode ser entendida como um modelo econdmico que fornece multiplos
mecanismos de criacdo de valor que estdo dissociados do consumo de recursos finitos e que
tem por objetivo a eliminagdo de desperdicios através de design superior de materiais,
produtos, sistemas e modelos de negdocio (EMF, 2015 p.23).

A transi¢do para a EC requer mudangas que possibilitem inovagdes na forma como a
sociedade legisla, produz e consome, enquanto também usa a natureza como inspiragao
para responder as necessidades sociais e ambientais (COHEN-ROSENTHAL, 2000;
HOFSTRA, HUISING, 2014). Essas mudangas devem ser apoiadas pelas relagdes de
colaboragdo que emergem com as inovagdes disruptivas envolvendo uma série de
stakeholders e valores compartilhados (ARENA et al., 2017; JAY et al., 2016). Nessa
logica as organizagdes sdo parte de um ecossistema de negdcio, no qual elas coexistem
cooperativa e competitivamente em torno de inovagdes, enquanto redefinem suas
capabilidades de negdcio (JACOBIDES et al., 2018).

A EC ¢ habilitada, em sua grande maioria, por inovagdes nos modelos de negocio
(BOCKEN et al., 2018). Produto-como-um-Servico (Product-as-a-Service - PaaS), ¢ um
tipo de modelo de negbcio circular, que apresenta o maior potencial de dar suporte a
transicilo para a EC devido ao seu potencial de desmaterializar produtos
(PAGOROPOULOS et al., 2017) com o auxilio de tecnologias. Nesse modelo de negocio,
o foco ¢ a venda de um conjunto de produtos, servigos, redes de suporte e infraestruturas,

que incluem reparo, manutengdo, atualizagdes, treinamento e consultoria, e servigos de
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disposi¢ao como reciclagem e logistica reversa (GAIARDELLI et al., 2017), o que reflete
em mudangas e inovagdes disruptivas em toda a cadeia de valor.

Para a transicao para a EC e implementagao de modelos de negocio circulares disruptivos
como o PaaS, as tecnologias da informagdo sao criticas (LEWANDOWSKI, 2016;
ELORANTA; TURUNEN, 2015; WINANS et al., 2017). Segundo Lacy (2015), a EC deve
ser uma transformagdo digital ou ndo entdo ndo sera uma transformagdo. Isso se deve ao
fato de que a transformacao digital traz oportunidades disruptivas para oferecer mais valor
aos clientes que usam radicalmente menos recursos. Além disso, novas tecnologias que
incluem processos de aprendizado mais rapidos e 4geis com ciclos iterativos sdo
necessarias para redesenhar os principais aspectos de nossa economia para a transi¢ao para
a EC (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION & GOOGLE, 2019). A transformagdo
digital implica que mais do que nunca, dados digitais estdo sendo gerados (HEDBERG et
al., 2019). O gerenciamento desses dados para a transi¢do para a EC pode ajudar a
converté-los em informagdes e conhecimentos valiosos para identificar oportunidades e
propor solugdes circulares (JORDAN et al., 2019).

A literatura reconhece a [loT (Internet of Things), Big Data Analytics e Inteligéncia
Artificial como facilitadores da transi¢do para a EC e implementacdo de modelos de
negdcios circulares (JABBOUR et al., 2017; RYMASZEWSKA; GUNASEKARAN, 2017;
ELLEN MACARTHUR FOUNDATION & GOOGLE, 2019; JORDAN et al., 2019 ).
Jordan et al., (2019) afirmam que a EC somente sera implementada em larga escala com a
ajuda de tecnologias digitais.

IoT ¢ uma das tecnologias que mais podem impactar a transi¢do para a EC. Isso porque
pode ajudar no gerenciamento de todo o ciclo de vida de um produto ou servigo,
contribuindo, por exemplo, para o estabelecimento de manuten¢des mais adequadas e a
rastreabilidade dos produtos (YONG et al., 2019). A [oT trata-se de dispositivos compostos
por sensores com suporte computacional que se comunicam e interagem com outros
dispositivos e sistemas em uma rede, como a internet (SYMEONAKI et al., 2020). Pode ser
considerada também como a propria rede por onde se estabelece essa comunicagdo (LIN et
al., 2017). Tem-se ainda a chamada Internet Industrial das Coisas (IloT, Industrial Internet
of Things), uma aplicacdo da Internet das Coisas no ambito industrial (AAZAM, et al.,
2018).

O trabalho de Nobre et al., (2017) apresentou um estudo bibliométrico sobre trabalhos de
economia circular com as tecnologias Big Data e Internet das Coisas, no qual identificaram

um aumento no interesse desse tipo de pesquisa, mas apontou a necessidade de se realizar
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mais pesquisas nessas areas, ¢ de que havia mais trabalhos com solugdes conceituais do que
aplicadas.

Apesar de muitos estudos estarem sendo desenvolvidos em ambas as areas de pesquisa, EC
e loT, como apontou o trabalho de Nobre et al., (2017), ainda hd um conhecimento limitado
de como a IoT pode ser usada como um viabilizador da transi¢do para a EC. Desta forma,
este artigo tenta auxiliar no preenchimento desta lacuna de forma tedrica, por meio da
realizagdo de uma revisao sistematica bibliografica, a fim de avaliar o papel da loT para
apoiar a transi¢ao para a EC. Portanto, coloca-se a seguinte pergunta de pesquisa: “Como a
IoT pode ser usada como viabilizador da transicio para a economia circular?” Além
disso, a resposta a essa pergunta tem como objetivo levantar de quais formas a [oT pode ser
usada para melhorar o desempenho e auxiliar na implementacdo de praticas e estratégias de
EC.

O artigo esta organizado da seguinte forma: a se¢do 2 apresenta o procedimento
metodoldgico; a se¢do 3 apresenta os resultados obtidos e discussdo; por fim, a secdo 4

apresenta as conclusdes.
2. METODOLOGIA

Esta pesquisa integra conceitos de EC e loT para promover os beneficios do uso da loT para
a transicao circular em busca da resiliéncia ambiental e social, e prosperidade econdmica.
Foi utilizada uma abordagem de revisdo bibliografica sistematica (RBS). Métodos
complementares & RBS, como andlise bibliométrica e de contetido, foram utilizados para
explorar a0 maximo o que a literatura atual apresenta sobre o campo de pesquisa
(CARVALHO et al., 2013; TAKEY & CARVALHO, 2016).

As bases de dados selecionadas para as buscas dos artigos foram Web of Science, Scopus, e
IEEE devido ao fato que elas sdo de grande relevancia para a é4rea de pesquisa,
compreendendo praticamente todos os trabalhos referentes ao tema abordado. As buscas
foram feitas utilizando-se a seguinte combinag¢do de palavras: ((“loT” or “Internet of
Things” or “Industrial Internet of Things” or “lloT”) and (“circular economy”)). A busca
foi realizada por ‘topico’ e refinado por idioma (inglés) e tipo de documento (article,
proceedings papers, review). Nao foi definido nenhuma restri¢do temporal para a busca. Os
seguintes critérios foram considerados para a inclusdo/exclusao dos artigos durante as fases
de leitura e analise: (I) apresentar relagdo clara entre EC e loT; (I) apresentar aplicagdes do
uso da /oT para agoes/estratégias de EC; (E) abordar de forma superficial a relacdo entre

EC e IoT; (E) ndo trazer detalhes e/ou aplicagdes da loT para agdes/estratégias de EC.
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Desta forma, inicialmente foi obtido um total de 141 artigos (Scopus = 78; Web of Science
= 51; IEEE = 12), dos quais 60 eram duplicados e¢ foram excluidos da amostra, restando 81
artigos para analise. Com a amostra de 81 artigos iniciou-se o procedimento/sistematica de
leitura, primeiro pela leitura de titulo, resumo e palavras chave; seguido da leitura de
introdugdo e conclusdo; e finalmente, a leitura completa do artigo. Esse procedimento pode
ser compreendido e visualizado por meio da Figura 1.

Utilizando esta amostra de artigos e apoiada pelo software Vosviewer, foi realizada uma
analise de rede para identificar as ocorréncias de palavras-chave mais frequentes e os paises
em que as pesquisas estdo sendo realizadas. Além disso, uma andlise de conteudo da
amostra de artigos foi realizada para extrair quais sdo as aplicagdes de IoT para a EC e

como elas podem ativar a transicao para a EC.

FIGURA 1: Procedimento de leitura e analise dos artigos

Economia
Circular
6.724

ToT
78.977

Duplicados =60

Tit. + Res. + Pal.-chave = 81
Introd. + Concl. =45
Leitura completa = 34

Amostra final = 27

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a analise da amostra de estudos coletados através da RBS verificou-se que diversas
pesquisas apontam as tecnologias digitais, como a Internet das Coisas, como sendo
viabilizadores de praticas circulares dentro das organizagdes. Além disso, grande parte dos
estudos propde conceitualmente como a loT pode contribuir para o desenvolvimento e
implementa¢do de solugdes de EC. Nesse sentido, a Figura 2 apresenta uma rede de

visualizagdo das principais ocorréncias de termos mais relevantes de publicagdes que
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conectam EC e IoT divididas por ano de publicagdo dos termos em artigos. As linhas
representam a conexao entre os termos, sendo assim, quanto mais fina a linha mais fraca ¢ a
conexao, € vice-versa. E quanto maior € o nd, mais vezes o termo apareceu em publicacdes.
A figura destaca o termo “industry” como grande foco das publicacdes e alguns outros
termos como “solution”, “business model”, e ‘“resource” como temas frequentes de
pesquisas relacionando /o7 e EC. A rede de palavras chama a ateng¢do para as conexdes
entre os termos, evidenciando que grande parte das publicacdes nessa area esta relacionada
com o monitoramento e gestdo de fluxo de dados aplicados a gestdo de residuos, cidades
inteligentes, gestdo de recursos e de stakeholders. Ademais, percebe-se que a maior parte
das publicacdes ocorreu a partir do ano de 2019, destacando a novidade e a necessidade de

aprofundamento do tema.

FIGURA 2: Ocorréncia de palavras-chave
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Para entender as colaboracdes entre paises em pesquisas dessa tematica, uma rede de
coautoria foi construida como mostra a Figura 3. Nesta figura, nota-se que o Reino Unido, ¢
0 pais que tem se destacado na realizacdo de pesquisas nessa area, sendo que algumas de
suas pesquisas sao desenvolvidas em parcerias com outros paises da Europa. Outro ponto
importante, ¢ a presenga do Brasil como um dos paises que mais tem se dedicado a
exploracdo e pesquisa de tais temas. Infere-se ainda que as primeiras publicagdes foram

desenvolvidas em sua maioria pelos Estados Unidos, China e alguns paises da Europa.
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Porém, destaca-se que pesquisas mais recentes envolvendo a conexdo entre EC e IoT tem
forte presenca em paises da Europa e no Brasil.

FIGURA 3: Rede de co-autoria
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Complementar aos dados apresentados acima, o Quadro 1 apresenta a consolidagdo da
analise de contetido realizada por meio da leitura critica da amostra de artigos selecionada.
No Quadro 1 ¢ possivel observar que a loT é abordado tanto individualmente no contexto
da EC, quanto combinado a outras tecnologias como Computacdo em Nuvem, Inteligéncia
Artificial, Impressdo 3D, RFID e outras. Observa-se também que a maior parte das
aplicagdes de /oT para a implementacdo de praticas circulares t€m o objetivo de monitorar e
rastrear produtos com o objetivo de tomar decisdes mais precisas, melhorar fluxos de
recursos € otimizar valor em produtos e/ou processos, a partir da coleta de dados.

As aplicagdes de loT no contexto de EC encontradas nesta revisdo se mostram em
diferentes setores, como o uso de /oT para produgdo agricola, no setor de satde, na
implementa¢do de cidades inteligentes, no setor automobilistico, em servigos, entre outros.
A maioria dos trabalhos abordam a questdo do rastreamento de produtos, a gestdo de
residuos € o monitoramento da cadeia de valor. Verificou-se também o uso da /o7 em
atividades de remanufatura, sejam aquelas aplicadas de forma em que todo o ciclo de vida
do produto ¢ monitorado, a fim de se identificar o estado do produto, até aquelas em que se
determina o tempo exato em que um produto precisa ser remanufaturado. Além disso,
pode-se perceber que em diversas solu¢des houve a instalacdo de redes de sensores de loT
nas cadeias produtivas, o que possibilitou a obtencdo de dados de fabricagdo e de transporte
de recursos, além de otimizar o valor ao longo da cadeia e propiciar uma maior conexao

entre os diferentes stakeholders.

é »)) ENGENHARIA_DE
" ) PRODUCAO 8



£
SIMPEP iz

Quadro 1: Papel da IoT para a Economia Circular

Autores
ALCAYAGA, et al., (2019)
ALCAYAGA; HANSEN,

(2017)
ANDRADE et al., (2019)

ANGELOPOULOS, et al.,
(2019)
ASKOXYLAKIS (2018)

BELIATIS, et al. (2019)

BIANCHINL, A. et al.,
(2019)

BRESSANELLL et al.
(2018)

BRESSANELLL, et al.,
(2018)

Tipo do
artigo
Revisdo

Conceitual

Revisdo

Conceitual

Reviséo -
tedrica

Aplicagao

Revisdo e
Estudos de
caso
publicados
na literatura

Revisdo,

Conceitual e
Aplicagao

Aplicagdo

Aplicacio da IoT
Sistemas inteligentes
Industria

Cidades Inteligentes

Cidades Inteligentes

Otimizar valor em um
sistema de EC

Servigos (Reciclagem de
embalagens)

Aplicagao de IoT,
Inteligéncia Artificial e
Realidade Aumentada em
diversas empresas

Uso de tecnologias digitais
para superar desafios da EC

Servigos (lavanderia)
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Papel da IoT para a EC

[ )
dados

Funcionar como uma rede/plataforma de conexao de dispositivos*, coleta e analise de
Coletar de dados

Monitorar ecossistemas

Automatizar operagoes diarias

Servir como Inteligéncia para tomada de decis@o

Coletar informagdes sobre diferentes tipos de cidaddos e como eles registram sua vida

Estender o ciclo de uso dos ativos*
Localizar e verificar as condicoes e disponibilidade dos ativos*
Regenerar o capital natural

Coletar dados
Funcionar como rede/plataforma de conex@o de diversos sistemas e dispositivos

Localizar, rastrear em tempo real de produtos, materiais e componentes*
Analisar a condicdo e desempenho do produto, material e componente*
Gerir recursos

Analisar condi¢oes de materiais*

Monitorar constante do desempenho do ativo e consumo de energia*
Quantificar e separagdo de residuos para reuso e reciclagem.

Melhorar o design do produto

Atrair clientes-alvo

Monitorar e rastrear os produtos®

Fornecer suporte técnico*

Fornecer medidas preventivas e manutenciio preditiva*

Otimizar o uso do produto*

Aprimorar renovacio e atividades em fim de vida*

Coletar dados (monitora uso do cliente), upgrade do produto, estimativa da vida til,

prever manutencio*
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DE OLIVEIRA; SOARES,
(2017)

DE SOUSA JABBOUR, et
al., (2018)

ESMAEILIAN, et al.,
(2018)

GARCIA-MUINA, et al.
(2018)

GARCIA-MUINA, et al.,
(2019)
GARRIDO-HIDALGO, et
al., (2019)

GARRIDO-HIDALGO, et
al., (2020)

GLIGORICet al., (2019)
HATZIVASILIS, et al.,
(2019)

INGEMARSDOTTER, et
al., (2019)

KERIN; PHAM, (2019)

Revisdo e
estudo de
caso real

Revisao

Revisdo e
Conceital

Conceitual

Aplicagdo
Aplicagdo
Revisio,
Conceitual e
Aplicagdo
Aplicagéo
Aplicagéo

Revisdo

Revisdo

Analise do uso de [oT e big
data na industria de calgados
portuguesa

Geral

Cidades

Aplicagoes da
sustentabilidade em um
ambiente de fabrica
Industria

Cadeia Reversa de Residuos

Industria

Industria
Servigos (manutengao)
Caso de diferentes areas e

setores

IoT combinado a outras
tecnologias para alavancar
acdes de EC

XXVII SIMPOSIO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

Economia Circular e Suas Interfaces Com A Engenharia De Produgao
Bauru, SP, Brasil, 11 a 13 de novembro de 2020

° Conectar multiplos atores da cadeia de valor

° Melhorar a transparéncia das informagdes

. Otimizando custos, servico, agilidade e resiliéncia da cadeia

° Otimizar a eficiéncia da producio

° Rastrear produtos* possibilitando entender o comportamento do consumidor
° Melhoria no design e durabilidade dos produtos*

° Regenerar, compartilhar, ciclar e virtualizar produtos®

° Coletar dados

° Rastrear produto*

° Controlar agdes

° Coletar dados e informagoes

° Coletar dados do processo e criar banco de dados para conduzir avaliagdes de impacto
socioambiental

° Identificar fluxo de produtos

° Transmitir dados locais e gerenciamento de estoque

° Monitorar ambiental de ativos e interconecgao entre espagos industriais

° Coletar dados

° Coletar dados

° Rastrear e monitorar produto®

° Coletar dados

° Criar plataforma/rede de conexdo entre dispositivos

° Rastrear informacdes sobre a disponibilidade, localiza¢ao, e composi¢cao de
produtos®

° Otimizar/melhorar o design de produtos e/ou servicos baseado nos dados coletados

nas fases do ciclo de vida do produto*

. Melhorar o design de produtos*

. Rastrear produtos e materiais*

° Coletar informacoes sobre atividades de uso, servi¢o e recuperacio de produtos*

° Monitorar qualidade dos produtos e usar como fonte dos dados para manutencio
preditiva*

° Melhorar e aproximar a relagdo entre fornecedores e clientes

° Usar dados coletados para fazer melhor uso dos recursos e entender padrdo de uso dos
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consumidores

KERIN; PHAM, (2020) Conceitual Industria ° Possibilitar a aquisi¢do de informagdes
° Rastreabilidade do produto*
° Transparéncia no compartilhamento de informagdes
MBOLI, et al., (2020) Aplicagdo Fabricacdo de maquinas de ° Rastrear e monitorar produtos, materiais e componentes em tempo real*
café ° Prever o valor residual de produtos pos-uso*
NASIRI, et al., (2017) Revisao Geral ° Rastrear produtos*
° Otimizar a eficiéncia no uso de recursos e produtos®
° Otimizar rotas de entregas*
° Evitar a geracdo de residuos
° Selecionar materiais reciclaveis
° Monitoramento remoto de desastres ambientais, status de veiculos, qualidade do solo e
condic¢des da atmosfera
o Design de produtos inteligentes*
NOBRE; TAVARES, Revisao Big Data ¢ [oT na EC . Conectar objetos*
(2017) ° Monitorar ambientes
OKORIE, et al., (2018) Aplicagdo Industria o Coletar dados para tomar melhores decisdes
PAGOROPOULOS, et al., Revisdo As tecnologias digitais na ° Coletar dados
(2017) EC
RAMAKRISHNA, et al., Revisao Uso de tecnologias da ° Fornecer informacdes sobre o fluxo de materiais e produtos*
(2020) Industria 4.0 para alavancar @ Facilitar a triagem e gerenciamento automaticos de residuos so6lidos
aEC

Legenda: os pontos destacados no quadro se devem ao fato de que sdo caracteristicas mais relacionadas ao produto em si, sendo dessa forma diretamente relacionadas e
essenciais para a proposicio de modelos de negécio de produto-como-um-servigo.
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Nesse contexto, aplicacdes de loT também sdo grandes auxiliadores para a tomada de
decisOes precisas, baseadas em dados reais, uma vez que com os dados coletados as empresas
conseguem ter mais certeza de como o produto esta sendo utilizado, pode-se identificar
também deficiéncias no design e no desempenho do produto, além de monitorar padrdes de
consumo, uso de recursos, entre outros fatores que influenciam diretamente na proposi¢ao de
estratégias para transi¢cdo para a EC.

A partir dessa revisao, pode-se inferir que a loT se mostrou como uma das tecnologias digitais
mais importantes para a adog¢do de praticas circulares nas organizagdes, uma vez que pode ser
aplicada em inumeras situagcdes e com diferentes objetivos. Além disso, pode colaborar para
criar inovagdes aplicadas a produtos/servigos, processos, modelos de negodcio e ecossistemas

de negocio.

4. CONCLUSAO

Neste trabalho foi possivel identificar as diferentes fungdes que a Internet das Coisas pode
exercer para ativar inimeras praticas circulares nas organizacdes. Além disso, identificou-se
que o papel da loT mais desempenhado nos trabalhos encontrados foi o de monitorar e
rastrear produtos, a partir da coleta de dados, a qual pode ser aplicada em todas as fases do
ciclo de vida de um produto ou servigo. Assim como no trabalho de Nobre et al., (2017), a
revisdo retornou mais solucdes conceituais do que aplicadas. Para futuras pesquisas,
recomenda-se o desenvolvimento de trabalhos com aplicagdes reais em organizagdes a fim de
validar as diversas solucdes teoricas propostas pelos trabalhos encontrados nessa revisao.
Além disso, recomenda-se 0 uso de um nimero maior de palavras-chaves relacionadas as

praticas circulares na string de busca, que ¢ uma limitagao deste trabalho.
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