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RESUMO

Objetivo: analisar os beneficios do blockchain para a economia circular (EC) consistindo tanto em
cadeia de suprimento de ciclo fechado (CSCF) quanto em soluc6es de omnichannel reverso. Ao garantir
transparéncia, rastreabilidade, visibilidade e seguranca, o blockchain permite que as empresas
adquiram capacidade operacional através de um CSCF e capacidade de servigo através do omnichannel
reverso, o que pode aumentar significativamente o desempenho do negécio. A rede de relacionamentos
associada pode ser reforcada através do estabelecimento de incentivos que incluem tanto smart
contracts no blockchain quanto abordagens de retorno ativo na EC.

Método: as lacunas se ligam ao impacto do blockchain nos sistemas de EC (CSCF e omnichannel
reverso). Para este fim, os procedimentos foram realizados desde a formulagdo da questéo de pesquisa
até a analise de artigos, utilizando a abordagem de revisdo sistematica da literatura.

Resultados e conclusdo: blockchain permite um sistema de EC mais eficiente com solugfes 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. Os
incentivos aos coletores sdo cruciais para fortalecer as capacidades operacionais e de servi¢co dos
sistemas de EC.

Implicaces da pesquisa: os varejistas podem usar os resultados desta pesquisa para desenvolver
estratégias de omnichannel sustentavel. Além disso, 0s pontos de coleta precisam estar
estrategicamente posicionados para viabilizar esta operagdo e integrar o conceito de smart contracts.

Originalidade/valor: Este trabalho adota uma nova abordagem ao estudo da EC, considerando um
sistema circular duplo que consiste em um CSCF e um omnichannel reverso.

Palavras-chave: Economia circular. Cadeia de suprimento de ciclo fechado. Transformacéo digital.
Solucdo omnichannel. Mecanismos de incentivo comportamental.
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Omnichannel strategy from the circular economy outlook: a conceptual framework

ABSTRACT

Purpose: analyze the benefits of blockchain for the circular economy (CE) consisting of both closed-
loop supply chain (CLSC) and reverse omnichannel solutions. By ensuring transparency, traceability,
visibility, and security, blockchain enables companies to acquire operational capability through a CLSC
and service capability through reverse omnichannel, which can significantly increase business
performance. The associated network of relationships can be strengthened by establishing incentives that
include both smart contracts in blockchain and active feedback approaches in CE.
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Method/design/approach: the gaps connect to the impact of blockchain on CE systems (CLSC and
reverse omnichannel). To this end, procedures were performed from the formulation of the research
question to the analysis of articles, using the systematic literature review approach.

Results and conclusion: 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. Incentives for collectors are
crucial to strengthen the operational and service capabilities of CE systems.

Research implications: Retailers can use the results of this research to develop sustainable omnichannel
strategies. In addition, collection points need to be strategically positioned to enable this operation and
integrate the concept of smart contracts.

Originality/value: This paper takes a new approach to the study of EC, considering a dual circular system
consisting of a CLSC and a reverse omnichannel.

Keywords: Circular economy. Closed-loop supply chain. Digital transformation. Omnichannel solution.
Behavioral incentive mechanisms.

logistica direta e reversa em um sistema Gnico
(De-Juan-Vigaray & Espinosa Segui, 2019),

1 INTRODUCAO

Por um lado, as pressbes 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 reducdo do desperdicio e do consumo de
recursos, através 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 pratica ao longo das ultimas
décadas. Entre os varios aspectos relacionados a
EC, uma cadeia de suprimento de ciclo fechado
(CSCF) certamente atraiu a atencdo e espalhou o
interesse. Uma CSCF consiste na integracdo de

incluindo projeto, controle e operacdo, a fim de
maximizar o valor durante todo o ciclo de vida de
um produto (YeGin & lkram, 2022). O termo
ciclo fechado refere-se ao fato de que a cadeia se
esforgca para preservar e recuperar o valor dos
retornos (Senna et al., 2022), minimizando o
consumo de recursos e o desperdicio.

Embora a EC tenha se concentrado
principalmente na CSCF, novas formas de
sistemas de coleta surgiram nas economias
modernas, também associadas a opg¢oes
omnichannel. Em sua forma original, o
omnichannel desempenhou um papel estratégico
para viabilizar o comércio eletrénico e garantir
experiéncias de compra perfeitas para 0s
consumidores (Niranjan et al., 2019). No entanto,
o omnichannel também oferece possibilidades
incontaveis quando aplicado aos sistemas de EC
(Sun et al.,, 2020). De fato, o omnichannel,
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juntamente com suas capacidades tradicionais de
roteamento, é 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 opcdes de coleta aos
consumidores. Estas formas atipicas de “fechar o
ciclo” inspiraram esta pesqguisa como uma
espécie de extensdo conceitual de Senna et al.
(2022), que propGem 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
servigos dos sistemas de EC.

A andlise de uma dupla estratégia reversa
representa uma novidade na literatura existente.
Estas oportunidades de coleta inspiram esta
pesquisa, cujo primeiro objetivo é desenvolver
uma estrutura teorica através da qual a EC possa
ser gerenciada utilizando simultaneamente a
CSCF e as opgoes de omnichannel reverso.

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 ciclo e garantir
retornos confidveis (Kouhizadeh et al., 2021). De
fato, as empresas ndo tém informagdes sobre
como os consumidores utilizam um determinado
produto, se ele é mantido regularmente, ou se 0s
consumidores o0 estdo utilizando corretamente.
Em vez disso, o blockchain capta informacgoes
durante todo o ciclo de vida dos produtos atraves
de sistemas autorizados, incluindo as etapas de
devolugdo. Como resultado, pode garantir uma
avaliagcdo confiavel dos impactos ambientais ao
longo do ciclo de vida e uma estimativa
verdadeira do valor residual dos retornos
(B€ockel et al., 2021). O blockchain garante a
proveniéncia das devolugdes que sdo Unica e
adequadamente identificadas, classificadas e
documentadas em registros imutaveis e
acessiveis (Mastos et al., 2021). Portanto, inclui
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metas de digitalizacdo responsavel, que
descrevem a capacidade da empresa de
identificar e implementar as tecnologias digitais
para atingir o Triple Bottom Line e alcancar as
metas de responsabilidade social corporativa
(Kuah & Wang, 2021). Embora a tecnologia de
blockchain possa  oferecer  beneficios
significativos para os sistemas de EC, a literatura
existente exige novos desenvolvimentos,
particularmente dentro de sistemas sustentaveis
(Rehman Khan et al., 2021). Logo, o segundo
objetivo desta pesquisa esta relacionado aos
beneficios que o blockchain pode trazer quando
os sistemas de EC consistem tanto da CSCF
como do omnichannel reverso.

Finalmente, os sistemas de EC séo
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 objetivo desta
pesquisa € analisar se a migracdo da abordagem
de fluxo de residuos (passiva) para a abordagem
de fluxo de valor (ativa) para o retorno torna um
sistema de EC mais eficaz.

Para alcancar os trés objetivos de pesquisa
acima, foi desenvolvida uma estrutura teorica.
Foram examinados ent&o os beneficios derivados
da transformacéo digital através da tecnologia de
blockchain e a implementacdo de um sistema de
EC duplo. Finalmente, gerou-se contribuicdo
para a literatura, pesquisando os beneficios que
podem ser alcangados 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, os considera de
acordo com a teoria da agéncia comportamental,
0 que produz uma nova contribuicéo.

Em particular, procuramos responder a
seguinte pergunta de pesquisa: Que tipos de
incentivos as empresas devem colocar em préatica
para melhorar os negocios aumentando a eficacia
do blockchain, da CSCF e do omnichannel
reverso?

O restante deste trabalho é estruturado da
seguinte forma. A secdo 2 apresenta a revisdo da
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literatura sobre o assunto, a se¢do 3 exibe o
detalnamento em torno da metodologia que
empregamos. Na Secdo 4, sdo apresentados e
discutidos os resultados, onde se destacam as
implicagfes gerenciais e as contribuicdes
teodricas. Finalmente, a Secdo 5 encerra o artigo
com as consideracgdes finais e identifica futuras
oportunidades de pesquisa.

2 REFERENCIAL TEORICO

As empresas competem por maiores quotas
de mercado e, neste sentido (Savaskan et al.,
2021) reiteram o imperativo de oferecer
incentivos aos clientes para cada dispositivo
devolvido. Os beneficios ambientais que o0s
produtos remanufaturados geram sdo vém sendo
reconhecidos, mas os consumidores ainda tém
pouco incentivo devido as preocupacbes de
qualidade e confianca nos processos da EC
(Guide Jr & Wassenhove, 2021).

2.1 Economia circular

O modelo usual de criacdo de valor €
geralmente baseado em um fluxo unidirecional
de atividades primarias. Os cientistas estdo
estudando cada vez mais 0 conceito de economia
circular, pois ele representa um meio de mudar o
atual paradigma de consumo, que SO 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 solucéo para o equilibrio entre as ambigdes
de crescimento econébmico e a protecao
ambiental (Trabucco & de Giovanni, 2021a). O
sistema econdmico da EC é descrito por Rogeon
et al. (2022) como uma forma de equilibrar o
desempenho econdmico e ambiental ao mesmo
tempo em que mostra inovagdes na conex&o entre
economia e meio ambiente. Togawa et al. (2017)
definem a EC como um sistema regenerativo no
qual o uso de recursos e residuos, emissdes e
vazamento de energia sao0 minimizados atraves
da desaceleragéo, fechamento e reducdo dos
ciclos de material e energia. (Timokhina et al.,
2021) consideram a EC como um sistema que
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aplica principios e processos de fabricagdo
sustentaveis. Para alguns autores, a EC esta
associada ao desenvolvimento da gestdo de
residuos e recursos, aumento da produtividade
dos recursos e novos modelos de negdcios
(Varadarajan et al., 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 o crescimento
econémico da extracdo de recursos e das perdas
ambientais (Ishfaq et al., 2022). Além disso, aEC
pode ajudar organizacbes a alcangar o
desenvolvimento sustentavel (Hansen & Sia,
2015) e pode ser alcancada através do projeto de
produtos destinados a estender a manutencéo,
reparo, reutilizagdo, renovagdo, renovagdo e
reciclagem (Rodriguez-Torrico et al., 2020). A
EC exige que as empresas repensem suas cadeias
de suprimento omnichannel e seus modelos de
negécio (Gould, 2019). A EC fornece a
sociedade um novo método econdmico que
reintroduz o desperdicio como matéria-prima e
converte os sistemas de producdo 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 ciclo fechado fechadas (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 et al.,
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 ciclos fechados
(Proskurnina et al., 2021).

Do ponto de vista da EC, a cadeia de
suprimento e a logistica reversa podem ser vistas
como abordagens necessarias para fechar os
ciclos 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 sdo geridos atraves de varias
decisdes, tais como reforma, reparo e finalmente
descarte de algumas pecas usadas (Nam &
Kannan, 2020).
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2.2 Cadeia de suprimento de ciclo fechado

A idéia de desacelerar e, mais importante,
fechar ciclos de recursos levou ao conceito de
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 ciclo
fechado (GCSCF) aborda os impactos negativos
das operacGes 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 devolucdo de produtos, ii)
questdes operacionais de remanufatura, e iii)
desenvolvimento do mercado de produtos
remanufaturados. Na CSCF, ha uma aquisicao
significativa de produtos em fim de vida e uso
que entram na cadeia de suprimentos para tornar
tanto a producdo quanto o consumo sustentaveis
(Dicuonzo et al., 2022).

Além de minimizar o consumo de recursos,
reduzir os custos de producdo e 0s impactos
ambientais negativos, 0 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 producdo e mitiga o impacto
ambiental nocivo desse tipo de lixo (Torres,
2021). Neste contexto, a responsabilidade
produtora estendida (RPE) oferece vérias
praticas que tornam os fabricantes responsaveis
pelo tratamento ou eliminacdo de produtos pds-
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). Alem da reciclagem,
existem métodos para prolongar a vida util 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 eletronico,
representa tanto um risco quanto uma
oportunidade na cadeia de suprimento (Huh &
Kim, 2022). Hoje, a renovacdo de produtos € um
dos processos mais lucrativos e ambientalmente
corretos, 0 que estd atraindo cada vez mais
atencdo tanto dos fabricantes de produtos quanto
dos clientes (Kang, 2019).

2.3 Transformacao digital

Uma vez que, dentro do universo da
transformacdo digital, o blockchain é uma
tecnologia de uso geral destinada a destravar o
valor da informagdo (Sahu et al., 2021), ela
naturalmente possibilita novos processos, abre
novas oportunidades de negdcios e sociais e
implica em préticas complementares (Zaware et
al., 2020). De fato, o blockchain apéia inovacgdes
e sistemas existentes para atingir objetivos novos
e originais induzidos diretamente pela
transformacéo digital (Chimborazo-Azogue et
al., 2022). A literatura tem demonstrado seus
beneficios potenciais em varias direces
tradicionais da CS, incluindo desempenho,
transparéncia,  visibilidade, seguranca e
rastreabilidade (Theocharis & Tsekouropoulos,
2022).

Curiosamente, também surgiram aplicacdes
da tecnologia blockchain na éarea de CS
sustentaveis. Por exemplo, Li et al. (2021)
discutem o uso da blockchain para CSs
sustentaveis. Comportamentos e agdes antiéticas
dos fornecedores, a presenca de produtos
falsificados ou 0 uso de processos de produgéo
incorretos geralmente ndo séo visiveis para 0s
membros da CS, e o conteudo das informacdes e
dados néo é seguro e transparente. Em vez disso,
0 blockchain registra essas informagdes atraves
de atores autorizados e as torna seguras atraves
de sistemas e transa¢Oes imutaveis, bem como
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transparentes e visiveis para qualquer membro da
CS que deseje acessa-las. Como resultado, o
blockchain  pode  efetivamente  prevenir
problemas sociais como a corrupg¢do por
individuos, governos ou organizagdes. Tais
vantagens, que podem ser realizadas ao utilizar o
blockchain em estruturas sustentaveis de CS,
também podem 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 padrbes ambientais.
Dentro de estruturas de pesquisa similares, o
blockchain tem se mostrado util no contexto da
gestdo sustentavel da agua (Johnson & Ramirez,
2021), CSs para agricultura sustentavel (Cheah et
al., 2022), transporte e logistica (Schiessl et al.,
2021), controle de emissdes de CO; (Reina Paz
& Jimenez Delgado, 2020) e gestdo de residuos
(Blom, Lange, & Hess R.L., 2017).

Embora a avaliacdo do blockchain tenha
sido documentada em varios  estudos
relacionados a CSs sustentaveis, o blockchain
tem sido raramente estudada em relagdo a EC. Os
recentes trabalhos de Bacik et al. (2017)
destacam como o blockchain pode proporcionar
multiplos beneficios para a EC. Sem o uso do
blockchain, as empresas ndo podem, por
exemplo, entender o uso real de um produto
durante seu ciclo de vida ou a composic¢éo de um
material de reciclagem. Como resultado, torna-se
dificil estimar o wvalor residual real do
rendimento, sua composi¢do e o tempo até o
vencimento. Em vez disso, através do registro
continuo de informacdes, o blockchain garante a
rastreabilidade através do sistema de EC e torna
tais informac0es visiveis e acessiveis.

Usando uma abordagem empirica, Blom,
Lange, & Hess Jr. (2017) mostram que o

blockchain ~ oferece  oportunidades  para
aplicacbes em ciclo fechado, embora a
maturidade limitada das tecnologias, as

mudangas de governanca e a falta de cultura e
regulamentacdo entre os provedores possam
limitar seriamente sua adoc¢do. Da mesma forma,
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Zhou et al. (2020) analisam o impacto que o
blockchain esta tendo na EC, medindo esta
Gltima através de variaveis baseadas em
fabricacdo, incluindo reciclagem e remanufatura,
fabricacéo e projeto verde.

De acordo com a literatura existente, o
blockchain captura informacgdes sobre todo o
histérico 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 informacdes em cada etapa do processo
de retorno dentro da CSCF e torna-las
disponiveis para a sociedade em geral.

2.4 Solucdo omnichannel

O desenvolvimento tecnoldgico continuo e a
globalizagdo, juntamente com as rapidas
mudancas nos habitos de compra dos
consumidores, forgaram as empresas e as CSs a
integrar canais off-line e on-line para
proporcionar ao cliente uma experiéncia
ininterrupta através da implementacdo de
estratégias omnichannel (Trenz et al., 2020a).
Mesmo que o processo de implementacdo de
solucdes 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 0s
fluxos de ida e volta atraveés de todos os canais
existentes em uma solugéo omnichannel, onde os
consumidores tém diferentes opgdes para
devolver seus produtos, os coletores otimizam o
caminho logistico de acordo com os locais
definidos na estratégia omnichannel, e 0 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 op¢oes
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possiveis disponibilizadas aos consumidores
para completar o processo de retorno. Ela pode
ser vista como informagdo sobre pontos de
retorno, pontos de armazenamento e devolugdes
de mercadorias que podem ser acessados,
rastreados e alterados através de todos os canais
(Rodriguez-Torrico et al., 2017). A literatura é
bastante rica em termos de analise de solucbes
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 localizacéo de
uma empresa. Entretanto, existe uma lacuna de
pesquisa na busca de solucGes de omnichannel
reverso. A literatura tem se concentrado na
existéncia de op¢des multicanais para a gestdo de
devolugdes. Mais uma vez, a pesquisa de Kim et
al. (2022) aponta as contribui¢bes existentes
nesta direcdo. Ao passo que, 0 omnichannel
integra todos os canais disponibilizados pelas
empresas; portanto, por exemplo, um produto
comprado on-line pode ser devolvido a uma loja.
Assim, o0 processo de devolugdo pode ser
concluido através de um canal direto onde os
usuérios finais devolvem mercadorias aos
fabricantes, ou através de um canal indireto onde
0s usuarios finais devolvem mercadorias aos
fabricantes através de terceiros (por exemplo,
varejistas e coletores especializados), ou atraves
de uma combinacdo de ambos.

2.5 Mecanismos de incentivo comportamental

Estes incentivos implementados em
sistemas de blockchain sdo justificados pela
Teoria da Agéncia Comportamental (Timotius &
Octavius, 2021), segundo a qual os 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
geragcbes futuras. Ao passo que, em uma
abordagem de fluxo de valor, as empresas
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incentivam 0s consumidores e/ou coletores a
encorajar um retorno ativo de produtos usados
e/ou em fim de vida atil, 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 eletronicos podem
ser severamente desafiados pelo processo de
retorno. Este ultimo é fortemente influenciado
tanto pelos subsidios governamentais quanto
pela vontade dos consumidores de comprar e
devolver dos varejistas eletrbnicos, em
comparacao com os varejistas fisicos.

Essas contribuicBes carecem de uma analise
adequada de uma estratégia de omnichannel
reverso, que consiste em mdaltiplas combinac6es
entre a ativagao do processo de retorno e a coleta
fisica de produtos. Portanto, as estratégias de
omnichannel  reverso exigem que 0S
consumidores finais tenham a op¢édo de devolver
seus produtos iniciando o processo de devolugéo
on-line (aplicativo) ou off-line (visitando o
vendedor) e iniciando o processo de devolugédo
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). Neste sentido,
este artigo fornece uma contribuicdo
desenvolvendo o conceito de um sistema de EC
duplo, que consiste em solucdes 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, que
ocorre atraves de canais tradicionais (varejistas
fisicos) ou atipicos (varejistas eletrdnicos), seja
operacional e economicamente viavel. Portanto,
implica investimentos significatiovs, tais como
em plantas de reciclagem e tecnologias baseadas
em reciclagem quimica. Em vez disso, 0
omnichannel reverso concede opcGes de retorno
aos consumidores, requer habilidades vinculadas
a servicos 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
frequentemente implantado sem uma opcéo de
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omnichannel reverso (por exemplo, fechar o
ciclo na industria de papel requer uma ligacédo
direta com a comunidade, enquanto as opcdes de
omnichannel reverso ndo sdo aplicaveis). Ao
passo que, sem a CSCF, um omnichannel reverso
ndo seria operacionalmente eficiente (por
exemplo, oferecendo uma opcao de retorno a um
armario locker sem ter a estrutura operacional
para a coleta nesses lockers). Finalmente,
desenvolvemos a relacdo entre a CSCF e o
omnichannel reverso no contexto da introdugéo
da tecnologia blockchain, que torna possivel
primeiro adquirir informacdes sobre a estrutura
operacional e de producao, e depois rastrea-la e
enriquecé-la com informagbes sobre o
omnichannel reverso. Assim, o omnichannel
reverso sé se aplica e se torna uma opgao viavel
quando um sistema de CSCF esta 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 os consumidores)
sdo aplicaveis. Por um lado, a adocdo 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.

3 METODO

Uma vez que o projeto de pesquisa se
concentra na transformacdo digital e no
gerenciamento da cadeia de suprimentos, nos
prospectamos as aplicagdes do blockchain, da
CSCF, das solugdes de omnichannel reverso e
dos incentivos para viabilizar os retornos na EC.

De acordo com o significado que damos a
cada uma de nossos construtos, a CSCF consiste
em um conjunto de elementos ligados a rede de
ciclo fechado e atividades que as empresas
montam para garantir as metas da EC. Ao
desenvolver este modelo, nos inspiramos em
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Bhatia & Kumar Srivastava (2021) e Shaharudin
et al. (2021). Mais especificamente, as CSCFs
exigem a viabilizagdo de algumas opcbes de
reciclagem, tais como remodelacdo e
reprocessamento de itens devolvidos. Estas
atividades devem ser transferidas para sistemas
de informagdo que gerenciem e integrem
adequadamente todos os fluxos, juntamente com
entidades externas que realizam as atividades de
coleta. Finalmente, a CSCF também se reflete na
gestdo de bens substitutos para os consumidores
que estdo imediatamente envolvidos na
devolugdo de produtos e escolhem entre vérias
opcdes favoraveis de devolucao.

Consideramos tanto componentes
econdbmicos quanto ambientais ao examinar o
desempenho no contexto da CSCF, o que indica
0 desempenho de uma empresa em relacdo a
concorréncia e destaca a eficiéncia geral dos
negacios e o impacto ambiental. De acordo com
(Verhoefetal., 2017), avaliamos a capacidade da
organizacdo de  fornecer  solugbes de
omnichannel reverso. Portanto, o construto
omnichannel reverso inclui os elementos que
representam as opgdes que as empresas colocam
a disposicdo dos clientes. Isto inclui a capacidade
das empresas de oferecer mdultiplas opcBes de
devolucéo, incluindo a devolucéo do produto ao
fabricante ou a loja onde o produto foi adquirido,
ou a uma loja na mesma cadeia, ou a capacidade
de retornar a um centro especializado de
atendimento ao cliente ou devolucdo on-line a
um destino especificado no momento da compra.

Além disso, também incluimos pontos
relacionados a uma mudanca na gestéo do padrédo
de acordos e transagdes, com o0 uso de smart
contracts (Rehman Khan et al., 2021; Trabucco
& de Giovanni, 2021b), resultante da
colaboracdo entre stakeholders, onde as
inovagdes precisam estar de acordo com 0s
regulamentos existentes, tais como privacidade e
protecdo de dados e combinados com as
tecnologias digitais existentes para atingir seu
potencial méximo (Attaran & Gunasekaran,
2021); (Hoek, 2021).

Neste estudo, selecionamos os bancos de
dados Scopus e Web of Science (WoS). A base
de dados Scopus é a mais abrangente fonte de
citagdo pesquisavel, enquanto por muitos anos a
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WoS foi a Unica base de dados de citacdo e
publicacdo abrangendo todas as areas da ciéncia
(Chadegani et al. 2013). As bases de dados
cientificos mais relevantes do mundo incluem
Scopus e WoS (Wang et al. 2019a). Cerca de 2/3
dos estudos podem ser encontrados em ambas as
bases de dados e 1/3 em apenas uma base de
dados, e ambas as bases de dados também
oferecem arquivos com extensdo “.bib” com
dados de pesquisa completos (como referéncias,
autores de artigos, etc.) que podem ser analisados
em pacotes bibliométricos (Vieira & Gomes
2009). Além disso, Scopus e WoS como motores

de busca permitem encontrar artigos de Science
Direct, Taylor e Francis, Emerald, Springer e
outras bases importantes.

O Quadro 1 apresenta a nossa estratégia de
busca para observar como o0s tdpicos
omnichannel e economia circular estéo
relacionados na literatura. Em seguida, lemos os
titulos e resumos dos artigos. A leitura dos
documentos revelou que ndo h&d um Gnico artigo
propondo uma estrutura integrada que
correlacione 0s principais pilares de um
ecossistema de CE.

Quadro 1 — Premissas globais da pesquisa.

Parametros da pesquisa Filtros

Periodo A partir de 2010
Lapso temporal 2° semestre 2022
Campos Titulo, resumo e palavras-chave
Tipo de publicacdo Artigo and revisdo
Estagio da publicacdo Final

Idioma Inglés
String 1 (omnichannel*) AND
String 2 (economia circular*) AND
String 3 (transformacdo digital or

comportamental)

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

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 voluntéria e o
sistema de EC é visto principalmente como um
centro de custos; portanto, nem as empresas nem
os 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 criacdo de valor através do
qual os coletores e consumidores envolvidos no
processo de coleta recebem uma recompensa por
suas acdes responsaveis.

As empresas estdo atualmente lutando para
encontrar o melhor tipo de incentivo para
desbloguear 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
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coletor) para gerenciar o processo de retorno. O
primeiro mecanismo de incentivo é dado aos
consumidores na forma de bénus, pontos de
fidelidade e/ou descontos em compras futuras e é
conhecido como incentivo ao consumidor. O
segundo incentivo é dado aos coletores na forma
de recompensas econdmicas baseadas nha
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,

Technology
journaluts.emnuvens.com.br/journaluts/article/view/50

and Sustainability, 5(1) e50,

2021). Esta integracdo entre blockchain, EC e
incentivos representa uma revolucao 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 sdo definidas de
acordo com a teoria da agéncia comportamental.
O blockchain pode entdo ser usado para alinhar
as metas da empresa com as metas, motivagoes e
capacidades dos consumidores e coletores para
atingir altos niveis de desempenho nos sistemas
de EC.

Para desenvolver uma estrutura tedrica
inovadora, foram considerados tanto 0s
incentivos ao consumidor quanto 0s incentivos
ao colecionador e os integramos aos sistemas de
EC e a tecnologia do blockchain, como mostrado
na Figura 1.

Figura 1 — Modelo conceitual
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Assim, podemos identificar quatro combinac6es de incentivos, que séo classificadas no Quadro
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Quadro 2 — Estrutura teérica com o sistema de EC, o blockchain e os incentivos

Incentivos para coletores

Sem incentivos para coletores

Abordagem do fluxo de valor

Abordagem do fluxo de valor
baseada no consumidor

Incentivos ao
consumidor

consumidor e ao coletor.

O sistema de EC se dedica a uma abordagem de
retorno ativo. O blockchain ativa os smart
contracts baseados em ambos 0s incentivos ao

O sistema de EC se dedica a uma
abordagem de retorno parcialmente
ativa, concentrando-se nos
incentivos ao consumidor. O
blockchain ativa os smart contracts
de acordo com o0s incentivos ao
consumidor.

Abordagem do fluxo de valor baseada no coletor

Abordagem do fluxo de residuos

Sem incentivos ao
consumidor

os coletores.

O sistema de EC se dedica a uma abordagem de
retorno parcialmente ativa, concentrando-se em
incentivos aos coletores. O blockchain ativa 0s
smart contracts de acordo com 0s incentivos para

O sistema de EC néo se dedica nem
aos consumidores e nem aos
coletores, sendo de fato passivo. O
blockchain ndo ativa os smart
contracts baseados em incentivos.

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

4.1 Implicagdes gerenciais

Os resultados deste artigo 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
correlacdo positiva entre blockchain e a CSCF.
NOs enriquecemos este resultado 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
0 omnichannel reverso é maior que a influéncia
sobre a CSCF. Isto estd relacionado
principalmente aos desafios que as empresas
enfrentam no gerenciamento de opcoes
heterogéneas de omnichannel, que podem ser
muito dificeis de integrar devido as suas
conexdes 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 (freqliéncia e duracao

das aberturas das portas do caminhd 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 opg¢des de
devolucdo, permitindo também que os coletores
retornem as mercadorias usando as opcdes do
omnichannel.

A0 examinarmos 0s incentivos aos
coletores, os resultados destacam 0s potenciais
tradeoffs que existem entre a CSCF e o
omnichannel reverso em relagcdo ao blockchain,
0 que nos permite oferecer insights gerenciais.
Quando os coletores estdo ativamente engajados,
0 blockchain se torna mais eficaz. Este resultado
é claramente consistente com 0s smart contracts
embutidos no blockchain. Os coletores s0
recebem incentivos se completarem com sucesso
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a coleta; portanto, os smart contracts dentro do
blockchain garantem o alinhamento tanto das
corporagbes 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 0s objetivos
da EC. Em resumo, as empresas que procuram
introduzir incentivos a coleta devem considerar
qual a parte do negocio elas querem melhorar.
Descobrimos um trade-off entre a CSCF e o
omnichannel reverso: quando os incentivos para
coletores estdo presentes (ausentes), 0 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).

Nesta secdo, também fornecemos alguns
insights gerenciais para empresas com o objetivo
de oferecer incentivos ao consumidor. Como
estes incentivos sdo dados diretamente aos
consumidores, o componente industrial de uma
EC é apenas marginalmente afetado. Nossos
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 0s
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 sdo projetados para parceiros e
fornecedores e ndo para consumidores.

Vemos 0s incentivos ao consumidor
desencorajando as empresas a adotar o
blockchain para melhorar e gerenciar o

omnichannel reverso. Este resultado depende
definitivamente do tipo de informagdo que o
blockchain registra ao devolver mercadorias
através de um omnichannel reverso. Quando 0s
consumidores entram em contato com uma opgao
de devolucdo através do omnichannel, o sistema
de coleta apura varias informagdes, como: status
ournal of U

do produto, condigdes e valor residual. Portanto,
o0 blockchain registra informacdes sobre como 0s
consumidores usaram o0 produto e atribui um
unico 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, 0s 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 dtil. Este
resultado confirma a pesquisa teorica de (Wang
et al., 2021), segundo a qual as op¢des da CSCF,
bem como as atividades de devolucdo
relacionadas, sO6 podem funcionar se 0s
consumidores forem devidamente incentivados e
encontrarem toda a infra-estrutura de coleta.
Nesta secdo, também analisamos os beneficios
que as empresas podem obter ao adotar uma
abordagem ativa de retorno. Esta Gltima consiste
em oferecer incentivos ao consumidor e ao
coletor a0 mesmo tempo. De acordo com 0s
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-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 incentivard os consumidores a retornarem
através de opcdes de omnichannel reverso. Os
resultados mostram que uma abordagem ativa de
retorno € aconselhavel para envolver mais 0s
consumidores no processo de retorno. Ou seja,
ter um duplo incentivo (coletor e incentivo ao
consumidor) resulta em um sistema de EC
melhorado.

Este artigo também olha para a adocdo de
abordagens de reciclagem parcialmente ativas,
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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 organizacoes
identificar os beneficios potenciais que podem
ser alcancados 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 organizagdes podem
melhorar o gerenciamento do sistema de EC,
exemplificado por maiores conhecimentos do
omnichannel reverso e opgdes 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 organizacGes precisam avaliar o
resultado  desejado  (maior  capacidade
operacional na CSCF ou maior capacidade de
servico no omnichannel reverso) antes de decidir
qual abordagem ativa de retorno a ser
implementada.

4.2 Contribuices tedricas

Este estudo conecta trés areas de pesquisa, a
saber, tecnologia blockchain, sistemas de EC e
mecanismos de incentivo e, como mencionado na
introdugdo, concentra-se em trés objetivos. O
primeiro objetivo é examinar os sistemas de EC,
que consistem em dois pilares principais: a CSCF
e 0 omnichannel reverso. O sistema duplo
enriquece a base teodrica na EC, uma vez que sua
implementacdo simultdnea cria uma estrutura
abrangente para a gestdo bem sucedida das
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 questdes 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 interrupcao aos consumidores que procuram
devolver mercadorias. O omnichannel reverso
inclui recursos relacionados a servigos de coleta
que podem ser rastreados através de uma
variedade de op¢Ges de devolucgdo: a lojas fisicas,
on-line, a um centro de distribuicdo e ao
fabricante. Portanto, o omnichannel reverso
atende as preocupacdes de servico da EC e
procura reforgar os insumos para as operacgoes de
energia em um sistema CSCF. A incorporagédo
das opcbes 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., 2021; Wamba
et al. 2021; Souza, 2021).

Dentro da estrutura tedrica, nossa 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 o0s
consumidores podem inspirar confianga ao
comprar um produto recondicionado? Como eles
podem verificar as fontes dos materiais
reciclados? Como € possivel dizer que o0s
produtos usados passaram em todas as
verificacbes de qualidade antes da venda? Estas
e muitas outras preocupagdes 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. Nossa estrutura tedrica
evolui em torno dessas relagbes nas quais o
blockchain mitiga tanto os riscos quanto a falta
de informacgdes 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
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através da tecnologia blockchain também
impactam o sucesso do omnichannel reverso. O
uso do blockchain pode garantir informacGes
confiaveis em varios aspectos do processo de
devolugdo, como: status da mercadoria
devolvida, posicdo ao longo da CS e atraves de
todos 0s canais, no momento em que S&o
enviados de volta aos consumidores e como séo
gerenciados durante todo o processo de
devolucdo. Nossas contribuicdes teoricas
evoluem nesta direcdo: o blockchain pode
garantir e fortalecer a confianca quando se trata
de coleta de produtos, bem como quando
administrado atraves de uma gama de opcGes de
omnichannel reverso.

Finalmente, nossa estrutura tedrica faz uma
terceira contribuigéo 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 motivacdes e, 0
mais  importante,  concentrando-se  nas
realizacGes de desempenho. O agente principal
tenta motivar os stakeholders a atenderem os
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 ado¢do 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 o smart
contract execute o pagamento. Por exemplo, um
smart contract contém uma clausula que exige
que uma transportadora complete uma entrega

ournal of U

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.

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 ¢é
coletada passivamente, ou seja, esperando que a
sociedade como um todo contribua para a coleta
de forma voluntéria. 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 desenvolvemos
nossas contribuicGes 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 os smart contracts dentro do blockchain,
impondo comportamentos e agdes. Por outro
lado, os 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.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa analisa o0 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, 0 estudo
constroi uma ponte entre os dominios do
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blockchain e os sistemas de EC, discutindo
possiveis implicacdes em termos de mecanismos
de incentivo, cujo desenvolvimento €
teoricamente apoiado pela teoria da agéncia
comportamental. Esta dltima desempenha um
papel fundamental na viabilizacdo 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
€¢ uma tecnologia eficaz para melhorar as
capacidades operacionais incorporadas na CSCF,
bem como as capacidades de servico
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
implementacdo 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 observamos efeitos interessantes
trazidos pelo blockchain tendo uma maior
amplitude sobre o omnichannel e o desempenho
quando ndo sdo oferecidos incentivos ao
consumidor. Isto é provavelmente devido as
barreiras culturais ao uso do blockchain, uma vez
que os consumidores sdo solicitados a registrar
informagdes como o uso do produto ou o valor
residual. Essas informacbes podem estar
diretamente  ligadas & privacidade do
consumidor, resultando em um alto nivel de
relutancia, mesmo com a oferta de incentivos.

Finalmente, a adogdo de uma abordagem de
retorno ativo pode melhorar significativamente o
desempenho comercial, embora os resultados
mostrem que 0s incentivos aos coletores ativam

0 potencial do blockchain, enquanto o0s
incentivos ao consumidor ativam o potencial da
CSCF e do omnichannel reverso.

Esta pesquisa ndo esta livre de limitagdes,
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 trds do
omnichannel reverso pode ter um impacto
positivo significativo sobre a eficicia da CSCF.
Além disso, 0 uso de sistemas de Internet das
Coisas (loT) é crucial para capturar informacoes
ao redor do ecossistema e grava-las no
blockchain. Note que projetamos a pesquisa
assumindo que a CSCF afeta o omnichannel
reverso.

Esta adocdo estda intimamente ligada ao
advento do blockchain, que registra todas as
informacdes 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 &rea alternativa.
Além disso, o trabalho futuro também deve
examinar algumas barreiras associadas a adogéo
de tecnologias digitais, tais como restricoes
estruturais atribuiveis a rigidez do sistema, bem
como obstaculos culturais ligados ao modus
operandi bem estabelecido. Finalmente, outros
métodos podem ajudar a extrapolar informagdes
adicionais, tais como o0 uso de arvores de deciséo
para identificar as medidas da CSCF que mais
impactam o desempenho do negocio, ou modelos
logisticos que levam as empresas a mudar de um
tipo de incentivo para outro.
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