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Resumo: A gestdo da cadeia de suprimentos (GCS) consolidou-se como uma das areas mais
estratégicas no cenario corporativo contemporaneo, evoluindo de uma fungao operacional voltada
a reducdo de custos para um campo multidisciplinar que integra eficiéncia, inovacéao,
sustentabilidade e digitalizagcdo. Essa transformagao nao foi linear, mas resultado de mudancgas
econbmicas, sociais, tecnolégicas e ambientais que exigiram das organizacbées maior
adaptabilidade e visdo sistémica. Inicialmente centrada na eficiéncia logistica e no controle de
estoques, a GCS expandiu-se para além dos limites internos das empresas, estruturando-se como
uma rede integrada de fornecedores, distribuidores e clientes, capaz de gerar valor por meio da
cooperagao entre os diferentes elos. Com a globalizagao e 0 avanc¢o das tecnologias digitais, novos
desafios emergiram, destacando a importancia da resiliéncia, da transparéncia e da capacidade de
resposta em tempo real diante de crises e instabilidades. Nesse contexto, a sustentabilidade tornou-
se um eixo estratégico, dando origem ao conceito de Green Supply Chain Management, que integra
praticas ambientais e sociais as decisbes de gestdo. Mais recentemente, a Industria 4.0 vem
remodelando a logica das cadeias de suprimentos, introduzindo tecnologias como loT, IA,
blockchain e manufatura aditiva, que ampliam a rastreabilidade, a agilidade e a inteligéncia
operacional. Assim, a GCS do século XX| assume um papel central na competitividade empresarial,
exigindo a integracdo equilibrada entre desempenho econbmico, inovagdo tecnoldgica e
responsabilidade socioambiental.

Palavras-chave: Gestao da Cadeia de Suprimentos, Sustentabilidade, Industria 4.0, Resiliéncia,
Inovacgéo Tecnoldgica.

Evolution and perspectives of supply chain management:
sustainability, innovation, and challenges in industry 4.0

Abstract: Supply Chain Management (SCM) has consolidated itself as one of the most strategic
areas in the contemporary corporate environment, evolving from an operational function focused on
cost reduction to a multidisciplinary field that integrates efficiency, innovation, sustainability, and
digitalization. This transformation was not linear but rather the result of economic, social,
technological, and environmental changes that required organizations to become more adaptable
and adopt a systemic perspective. Initially centered on logistics efficiency and inventory control, SCM
expanded beyond the internal boundaries of companies, becoming an interconnected network of
suppliers, distributors, and customers capable of generating value through cooperation among
different links. With globalization and the advancement of digital technologies, new challenges
emerged, highlighting the importance of resilience, transparency, and real-time responsiveness in
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the face of crises and instabilities. In this context, sustainability has become a strategic axis, giving
rise to the concept of Green Supply Chain Management, which integrates environmental and social
practices into managerial decisions. More recently, Industry 4.0 has been reshaping the logic of
supply chains, introducing technologies such as loT, Al, blockchain, and additive manufacturing,
which enhance traceability, agility, and operational intelligence. Thus, 21st-century SCM assumes a
central role in business competitiveness, demanding a balanced integration between economic
performance, technological innovation, and socio-environmental responsibility.

Keywords: Supply Chain Management, Sustainability, Industry 4.0, Resilience, Technological
Innovation

1. Introducgao

A gestéo da cadeia de suprimentos consolidou-se como uma das areas mais estratégicas
no ambiente corporativo contemporéaneo, desempenhando um papel essencial na
integracado de processos que vao desde a aquisigao de matérias-primas até a entrega do
produto ao consumidor. Essa evolugao nao ocorreu de forma linear, mas sim como resposta
a mudangas econbmicas, sociais, tecnolégicas e ambientais que exigiram das
organizagbes maior adaptabilidade e visao sistémica (BALLOU, 2006; SIQUEIRA, 2024).
Nesse sentido, compreender a trajetéria histérica e as transformagdes conceituais da
cadeia de suprimentos € fundamental para contextualizar sua relevancia atual e os desafios
emergentes associados a sustentabilidade e a digitalizagao (NEGRI et al., 2021; Wang et
al., 2022).

Nas primeiras décadas, a énfase estava voltada predominantemente para a eficiéncia
operacional, com foco em reduzir custos e otimizar recursos. Entretanto, a medida que os
mercados se tornaram mais complexos e competitivos, a logica da cadeia de suprimentos
expandiu-se para além das fronteiras internas das empresas, incorporando fornecedores,
distribuidores e clientes em uma rede interconectada (CORREIA et al., 2017; COSKUN;
KUMRU; KAN, 2022). Essa perspectiva ampliada possibilitou ndo apenas ganhos de escala
e agilidade, mas também a criagao de valor por meio da cooperagao entre os diferentes
elos da cadeia, demonstrando que a gestao integrada poderia ser fonte de vantagem
competitiva sustentavel (SHARABATI, 2021; AFUM et al., 2023).

Com o avango da globalizagdo e das tecnologias digitais, a gestdo da cadeia de
suprimentos passou a enfrentar novas demandas relacionadas a resiliéncia, transparéncia
e capacidade de resposta em tempo real. Fatores externos, como crises financeiras,
instabilidades geopoliticas e desastres naturais, expuseram a vulnerabilidade de cadeias
frageis, impulsionando as empresas a adotar solugbes inovadoras e tecnologias
emergentes (FATORACHIAN; KAZEMI, 2021; TAVANA et al., 2022). Esse movimento deu
origem a conceitos como cadeias de suprimentos ageis, inteligentes e, mais recentemente,
verdes, que incorporam a responsabilidade socioambiental como parte integrante da
estratégia empresarial (ABED et al., 2024; RAKIB, 2024; RAMAN et al., 2023).

Dessa forma, a evolugao do conceito de cadeia de suprimentos reflete um deslocamento
de foco: do operacional para o estratégico, do econémico para o sustentavel, do local para
o global e do fisico para o digital. O resultado € um campo de estudo e pratica que exige
cada vez mais integracao entre eficiéncia, inovacgao, ética e responsabilidade ambiental.
Nesse contexto, analisar a trajetdria histérica, os principios da gestao verde e os impactos
da Industria 4.0 torna-se essencial para compreender os rumos da cadeia de suprimentos
no século XXI, em que competitividade e sustentabilidade se tornaram dimensdes
indissociaveis.

2. Metodologia

Este estudo foi desenvolvido a partir de uma revisdo sistematica de literatura com
abordagem narrativa, com o objetivo de identificar, analisar e discutir a evolugao do conceito
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de gestado da cadeia de suprimentos, bem como suas relagbes com a sustentabilidade e as
tecnologias emergentes da Industria 4.0. A adogdo desse método justifica-se pela
necessidade de reunir e sintetizar evidéncias tedricas e empiricas que permitam
compreender a trajetoéria histérica do tema, seus marcos conceituais e as tendéncias futuras
no campo da pesquisa e da pratica organizacional.

A busca bibliografica foi realizada em bases de ampla relevancia cientifica, como Scopus,
Web of Science, ScienceDirect e Emerald Insight, utilizando descritores em inglés, tais
como “supply chain management”, “green supply chain”, “sustainability”, “Industry 4.0,
‘“resilience” e “supply chain performance indicators”. Foram incluidos artigos publicados
entre 2000 e 2024, em periddicos revisados por pares ou livros académicos relevantes, que
abordassem a gestdo da cadeia de suprimentos sob dimensdes operacional, sustentavel e
tecnoldgica. Excluiram-se documentos n&o cientificos, como relatérios corporativos e

noticias, além de estudos sem aderéncia tematica ao objeto investigado.

O processo de anadlise envolveu a triagem inicial de titulos e resumos, seguida da leitura
integral das obras selecionadas, com extracdo de informagdes-chave sobre objetivos,
metodologias, resultados e contribui¢des. Em seguida, os trabalhos foram organizados em
eixos tematicos que estruturam esta revisdo: evolugdo do conceito de cadeia de
suprimentos, gestdo verde, impacto da Industria 4.0, indicadores de desempenho e
desafios futuros. A integragdo entre a abordagem sistematica e a narrativa possibilitou
contextualizar resultados e evidenciar a transigdo de uma perspectiva tradicional, centrada
em eficiéncia e custos, para uma visdo estratégica orientada a sustentabilidade,
digitalizagcdo e criagdo de valor compartiihado. Reconhece-se, contudo, limitacbes
relacionadas a selecdo de bases, descritores e recorte temporal, mas entende-se que o
conjunto analisado oferece um panorama consistente e representativo para discussoes
criticas e novas agendas de pesquisa.

3. Revisao Narrativa

3.1 Evolucao do conceito de cadeias de suprimentos: da eficiéncia operacional a
sustentabilidade

A gestao da cadeia de suprimentos (GCS) exerce papel central na organizagdo moderna,
integrando processos desde a aquisicdo de insumos até a entrega ao consumidor. Sua
evolugdo, construida ao longo de décadas, reflete transformagdées econdmicas,
tecnoldgicas e sociais, passando de uma visao operacional focada na eficiéncia para um
pilar estratégico baseado na sustentabilidade (SIQUEIRA, 2024; SANTOS et al., 2024). Nas
décadas de 1950 e 1960, a énfase recaia sobre a eficiéncia fisica e redug¢ao de custos, com
atuacgao restrita ao ambiente interno das empresas (BALLOU, 2006). Ja nos anos 1970, a
complexidade crescente dos mercados levou a integracdo de fluxos de materiais e
informagdes, com foco em produgéo, estoques, transporte e distribuicdo (BALLOU, 2006;
ABED et al., 2024).

A década de 1980 marcou a consolidagao do termo GCS, agora entendida como rede entre
fornecedores, fabricantes, distribuidores e clientes. A globalizacido e a tecnologia da
informagao ampliaram sua abrangéncia, com sistemas como ERP garantindo visibilidade e
eficiéncia em escala global (DURAN; SANTIAGO; FERREIRA, 2013). Inspirado pela légica
da “cadeia de valor’ de Porter, o conceito passou a priorizar a cooperagao entre os elos
para criagao de valor agregado (TAVANA et al., 2022). Com a internet e as tecnologias
digitais, surgiram maior conectividade, agilidade e flexibilidade (WANG et al., 2022), além
da necessidade de resiliéncia frente a crises, instabilidades e desastres (SIQUEIRA, 2024;
WANG et al., 2022).

A partir dos anos 2000, a sustentabilidade tornou-se elemento indispensavel, com a
consolidagao da cadeia de suprimentos verdes e da agenda ESG, que abrange dimensdes
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ambientais, sociais e de governancga (ABED et al., 2024; BALLOU, 2006; SANTOS et al,,
2024). Préaticas como auditorias socioambientais, certificacbes, economia circular e
relatérios de sustentabilidade passaram a diferenciar empresas competitivas. A inovacao
tecnoldgica intensificou esse processo: blockchain garante rastreabilidade, enquanto IA e
loT otimizam operagdes e monitoram riscos. A pandemia de COVID-19 reforgou a
importancia de cadeias resilientes, digitais e sustentaveis (TAVANA et al., 2022; WANG et
al., 2022). Assim, a GCS evoluiu de uma fung¢ao operacional para uma atividade estratégica
que integra eficiéncia, inovagao, ética e responsabilidade socioambiental, tornando-se
crucial para a competitividade e longevidade empresarial no século XXI (SIQUEIRA, 2024;
TAVANA et al., 2022).

3.2 Gestao da cadeia de suprimentos verde: principios, estratégias e beneficios

O conceito de Green Supply Chain Management (GSCM) surgiu diante da crescente
conscientizagdo sobre os impactos ambientais das atividades industriais e comerciais,
propondo a integracao de preocupagdes ambientais as praticas tradicionais da cadeia de
suprimentos (RAMAN et al., 2023). O GSCM é entendido como a gestéo sistematica das
atividades desde o desenvolvimento de produtos até o descarte, buscando equilibrar
desempenho econdmico, responsabilidade social e protecdo ambiental (SHARABATI,
2021). Seus principios centrais envolvem prevencgao da poluicéo, uso eficiente de recursos
e visao de ciclo de vida do produto (SPREAFICO, 2022).

Para efetivar o GSCM, diversas estratégias sao adotadas: ecodesign, que promove
produtos sustentaveis e reciclaveis (MOAZZEM et al., 2022); selegcdo criteriosa de
fornecedores com certificagdes ambientais e auditorias regulares (PUSKA; STOJANOVIC,
2022); otimizacdo de processos logisticos, com transporte eficiente, embalagens
sustentaveis e uso de tecnologias de roteirizagao inteligente (AROONSRIMORAKOT;
LAIPHRAKPAM; MUNGKUN, 2022); além da economia circular, com logistica reversa e
reaproveitamento de insumos (ZAHRAN, 2024).

Os beneficios do GSCM abrangem dimensdes econdmicas, ambientais e sociais: redugao
de custos e maior competitividade (RAKIB, 2024); diminuigcdo de emissdes e preservagao
de recursos naturais (WANG; FENG, 2023); fortalecimento da reputagdo corporativa,
melhores relagées com stakeholders e valorizagao por investidores e colaboradores (YU;
XU; YUAN, 2024). Mais que obrigacgéao ética ou legal, trata-se de uma estratégia de geragéo
de valor e resiliéncia de longo prazo (RAMAN et al., 2023; SHARABATI, 2021). Nesse
sentido, a incorporacao de praticas verdes representa um avanco decisivo rumo a cadeias
de suprimentos sustentaveis, especialmente quando associadas as tecnologias
emergentes como blockchain, 1oT e IA (SUN et al., 2024).

3.3 Industria 4.0 e a transformagao das cadeias de suprimentos

A Industria 4.0, marcada pela convergéncia de tecnologias digitais, fisicas e bioldgicas,
como loT, IA, Big Data, Blockchain, computacdo em nuvem e manufatura aditiva, esta
promovendo mudangas profundas na gestao das cadeias de suprimentos, criando sistemas
conectados, inteligentes e adaptativos (KANNAN et al., 2022; BIRKEL; MULLER, 2021).
Essas chamadas cadeias de suprimentos 4.0 oferecem visibilidade e transparéncia sem
precedentes, permitindo decisées rapidas e estratégicas, essenciais para a eficiéncia e a
sustentabilidade (MOSHOOD et al., 2021; CHARLES; EMROUZNEJAD; GHERMAN,
2023).

Tecnologias como IoT viabilizam monitoramento continuo e rastreabilidade (KANNAN et
al., 2022), enquanto a IA potencializa previsbes de demanda, otimizacao logistica e
automacao de processos (KANNAN et al., 2022). O Blockchain amplia a seguranga e a
confiabilidade das transagbes (HELLANI et al., 2021; MOSHOOD et al., 2021), a
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manufatura aditiva reduz estoques e desperdicios (MAISANO et al., 2022) e os gémeos
digitais permitem simulagdes e analises em tempo real (MOSHOOD et al., 2021).

Novos modelos de gestao também emergem, como o Supply Chain-as-a-Service (SCaaS),
oferecem flexibilidade e acesso a tecnologias de ponta sem grandes investimentos
(KANNAN et al., 2022). Entretanto, a transformacdo enfrenta desafios relacionados a
seguranga cibernética, privacidade de dados, integragao de sistemas legados, capacitagao
profissional e resisténcia cultural (KANNAN et al., 2022; CHARLES; EMROUZNEJAD;
GHERMAN, 2023). Além disso, exige uma mudanga de paradigma em diregcdo a
sustentabilidade, ja que o uso das tecnologias inteligentes deve priorizar também a
responsabilidade socioambiental (MAISANO et al., 2022).

Assim, a Industria 4.0 redefine a gestdo da cadeia de suprimentos ao integrar inovagao
digital, eficiéncia operacional e responsabilidade socioambiental. Empresas que
conseguirem incorporar com sucesso essas tecnologias estardo mais preparadas para
enfrentar um ambiente global dindmico e competitivo, transformando a digitalizacdo em um
imperativo estratégico para crescimento e sobrevivéncia (BIRKEL; MULLER, 2021;
CHARLES; EMROUZNEJAD; GHERMAN, 2023).

3.4 Indicadores de desempenho para avaliagao de cadeias de suprimentos verdes

A adogao de praticas sustentaveis nas cadeias de suprimentos exige nao apenas novas
estratégias e tecnologias, mas também indicadores de desempenho especificos para
avaliar e monitorar resultados ambientais, sociais e econémicos (SHARMA; CHANDNA;
BHARDWAJ, 2017; NEGRI et al., 2021). Esses KPIs alinham-se ao modelo dos trés pilares
da sustentabilidade (KHOKHAR et al., 2022): ambientais, como emissdes de GEE, pegada
de carbono, pegada hidrica e conformidade de fornecedores com ISO 14001 (WALKER et
al., 2021; YU et al., 2024); sociais, como respeito as normas trabalhistas, combate ao
trabalho infantil, diversidade, auditorias sociais, capacitacdo ESG e satisfacdo das
comunidades (AFSHARI et al.,, 2022; AFUM et al., 2023; CORREIA et al., 2017); e
econdmicos, como reducdo de custos, eficiéncia energética, eco inovagédo, ROI, EVA de
iniciativas verdes, receita com produtos sustentaveis e risco financeiro ambiental (SILVA;
SANTOS; ALCOFORADO, 2021; GUPTA; KUMAR, 2023).

A escolha dos indicadores deve considerar setor, maturidade em sustentabilidade,
exigéncias regulatorias e expectativas dos consumidores, sendo necessarios KPls
mensuraveis, relevantes e alinhados a estratégia (COSKUN; KUMRU; KAN, 2022).
Modelos como o SSCMM orientam essa evolugdo (CORREIA et al., 2017). Ferramentas
internacionais, como GRI, ISO 14001 e Pacto Global da ONU, fornecem diretrizes,
enquanto sistemas digitais facilitam a coleta e analise (YENUGULA; SAHOO; GOSWAMI,
2023; VITOLLA et al., 2023). Tecnologias da Industria 4.0 ampliam esse monitoramento:
loT, Big Data, blockchain, IA e machine learning permitem indicadores em tempo real,
rastredaveis e preditivos (FRANCO et al., 2022; RIGO et al., 2024; SIAGIAN et al., 2024).

No entanto, medir ndo basta: € preciso integrar os resultados a processos de gestao de
desempenho, corrigindo desvios e estimulando melhoria continua (GUPTA et al., 2021). A
divulgacao transparente dos indicadores fortalece a reputagdo e a confianga entre
stakeholders (ALMAQTARI et al., 2024). Assim, os KPIs em cadeias verdes tornam-se
ferramentas indispensaveis para transformar principios éticos em praticas concretas,
promovendo inovagao, competitividade e desenvolvimento sustentavel (ROSYIDAH et al.,
2022).

3.5 Desafios e tendéncias futuras na cadeia de suprimentos verdes sob a ética da
industria 4.0

A medida que as cadeias de suprimentos incorporam praticas sustentaveis e tecnologias
da Industria 4.0, surgem desafios complexos e, simultaneamente, tendéncias promissoras
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(SHARMA et al., 2023). Entre os principais obstaculos estdo a dificuldade de integrar
solugdes digitais com praticas ambientais, devido a altos investimentos, adaptacéo de
sistemas legados e caréncia de competéncias organizacionais, sobretudo em pequenas e
médias empresas (FATORACHIAN; KAZEMI, 2021).

Soma-se a isso a resisténcia cultural a inovagéo, que limita a efetividade do GSCM (AFUM
et al.,, 2023), e os dilemas éticos da governanga digital, relacionados a privacidade e
segurancga da informacédo (ALMAQTARI et al., 2024). Outro ponto critico é a desigualdade
tecnologica: enquanto paises desenvolvidos avangam rapidamente, muitos mercados
emergentes ainda enfrentam barreiras de infraestrutura e acesso, ampliando disparidades
socioeconémicas (AROONSRIMORAKOT; LAIPHRAKPAM; MUNGKUN, 2022; FRANCO
et al., 2022).

Apesar dessas barreiras, as tendéncias indicam avangos significativos rumo a cadeias de
suprimentos verdes mais inteligentes. Destaca-se a consolidagdo da economia circular,
potencializada pelo uso de loT e blockchain para rastrear o ciclo de vida dos produtos e
fomentar praticas de reutilizagdo e reciclagem (GARCIA-MUINA et al, 2021). A
hiperconectividade, impulsionada por 5G e computagdo em nuvem, permitira coordenagao
em tempo real, otimizando processos e reduzindo impactos ambientais (GARRIDO-
HIDALGO et al., 2018; GHOLAMI et al., 2022).

Outras tendéncias incluem a automacao inteligente e a robdtica verde, com veiculos
autdbnomos movidos a energia renovavel, analise preditiva e |A para gestdo proativa de
riscos socioambientais (GHADGE et al., 2022); a customizagdo em massa sustentavel via
impressao 3D e manufatura aditiva, viabilizando cadeias mais locais e circulares (GHOLAMI
et al., 2022); e o crescimento da pressdo regulatéria e social por transparéncia,
responsabilidade e inovagao sustentavel (ABED et al., 2024). Nesse contexto, o futuro do
Green Supply Chain Management dependera da superagdo de obstaculos técnicos,
culturais e éticos, mas também abrira espaco para inovagao, competitividade e valor
sustentavel. Empresas que anteciparem tendéncias, investirem em capacidades digitais e
cultivarem uma cultura de responsabilidade socioambiental estardo mais bem posicionadas
para liderar essa nova era de sustentabilidade inteligente (BELTRAMI et al., 2021; BIRKEL;
MULLER, 2021; AGARWAL; OJHA, 2024).

4. Resultados e discussoes

Os resultados da revisao sistematica e narrativa evidenciam que a gestdo da cadeia de
suprimentos (GCS) passou por uma evolugao profunda, tanto no ambito conceitual quanto
pratico. Essa trajetéria pode ser dividida em quatro grandes fases interdependentes:
eficiéncia operacional, integragao estratégica, sustentabilidade e digitalizagao inteligente.
Cada fase nao substituiu a anterior, mas ampliou o escopo da gestao, consolidando a GCS
como um campo dindmico e multidisciplinar.

4.1 Resultados

« Evolugdo conceitual: A GCS transitou de um enfoque limitado a logistica e a
reducdo de custos para uma abordagem sistémica, global e estratégica. O
fortalecimento da cooperacao entre fornecedores, distribuidores e clientes, aliado ao
uso de tecnologias digitais, foi identificado como um dos marcos centrais dessa
transformacao.

« Gestao verde da cadeia de suprimentos: A literatura mostra que o Green Supply
Chain Management (GSCM) deixou de ser uma pratica periférica para se tornar um
elemento estruturante da estratégia empresarial. As organizagdes que implementam
praticas verdes reportam beneficios ndo apenas ambientais, mas também
econdmicos (reducdo de custos, novos mercados) e sociais (reputagao,
conformidade, engajamento de stakeholders).
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« Industria 4.0 e digitalizagdo: Tecnologias como IoT, IA, blockchain e manufatura
aditiva estdo remodelando a légica das cadeias de suprimentos. Elas permitem maior
rastreabilidade, tomada de decisdo em tempo real e cadeias mais resilientes.
Entretanto, o acesso desigual a essas tecnologias e os riscos de seguranga digital
ainda representam barreiras importantes.

e Indicadores de desempenho: A literatura aponta para a necessidade de KPls
robustos e alinhados as dimensdes ESG. Observa-se um avango significativo na
definicdo de métricas ambientais e econdmicas, mas indicadores sociais ainda
carecem de padronizacio e aplicagao mais consistente.

o Desafios e tendéncias futuras: A integracao entre sustentabilidade e Industria 4.0
surge como uma tendéncia irreversivel, porém desafiadora. Custos elevados,
resisténcia cultural, lacunas de infraestrutura tecnologica e questbes éticas
relacionadas a governanca digital foram identificadas como pontos criticos a serem
enfrentados.

4.2 Discussao

Os resultados indicam que a GCS deve ser compreendida hoje como um sistema adaptativo
complexo, no qual eficiéncia, inovagéo e responsabilidade socioambiental sdo dimensdes
inseparaveis. A analise confirma que organizagcbes que nao incorporam praticas
sustentaveis e digitais correm risco de perder competitividade e legitimidade perante
consumidores, investidores e 6rgaos reguladores.

Um aspecto recorrente identificado € que a sustentabilidade n&o é apenas uma exigéncia
ética ou legal, mas um fator de vantagem competitiva. Empresas que implementam praticas
verdes e transparentes conseguem fortalecer sua reputagdo e atrair investidores que
seguem critérios ESG. Contudo, a revisao também revela um descompasso entre grandes
corporagdes e pequenas e médias empresas (PMEs), estas ultimas enfrentando barreiras
significativas de acesso a tecnologias e certificagdes ambientais.

A digitalizacdo, por sua vez, apresenta uma ambivaléncia: a0 mesmo tempo em que
potencializa eficiéncia e resiliéncia, ela introduz novos riscos associados a ciberseguranca,
a dependéncia tecnoldgica e ao uso ético dos dados. Portanto, a transformacéo digital da
cadeia de suprimentos deve estar acompanhada de politicas robustas de governancga digital
e capacitacao de profissionais.

Outro ponto de destaque é o papel da economia circular e dos modelos colaborativos. A
literatura sugere que cadeias de suprimentos do futuro tenderéo a ser mais locais, circulares
e conectadas, reduzindo impactos ambientais e aumentando a flexibilidade operacional.
Esse movimento, potencializado pela Industria 4.0, tende a transformar radicalmente a
l6gica linear de “extrair-produzir-descartar”. Por fim, os resultados apontam que a
construcao de indicadores confiaveis e transparentes € fundamental para monitorar o
desempenho sustentavel e dar credibilidade as praticas adotadas. A padronizagio
internacional, impulsionada por frameworks como GRI e ISO 14001, contribui para a
comparabilidade e accountability das empresas.

5. Conclusoes

A evolucao da gestao da cadeia de suprimentos demonstra um deslocamento significativo
de uma fungdo meramente operacional para um campo estratégico que integra eficiéncia,
inovacao, sustentabilidade e digitalizagdo. Os resultados da revisdo evidenciam que
praticas verdes e tecnologias emergentes da Industria 4.0 ndo apenas reforcam a
competitividade empresarial, mas também ampliam a responsabilidade socioambiental das
organizagdes, consolidando a GCS como elemento central para enfrentar os desafios
globais do século XXI. Nesse contexto, as empresas que souberem alinhar seus processos
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a légica da economia circular, a resiliéncia e a governancga digital estardo mais preparadas
para garantir legitimidade, vantagem competitiva e longevidade.

Para pesquisas futuras, destaca-se a necessidade de estudos empiricos que avaliem de
forma quantitativa os impactos da digitalizagcdo sobre a sustentabilidade nas cadeias de
suprimentos, especialmente em pequenas e médias empresas. Além disso, a exploracio
de novos indicadores de desempenho social, a analise da viabilidade econémica de cadeias
circulares em diferentes setores e a investigagdo sobre seguranga e ética no uso de dados
logisticos digitais constituem campos promissores. Trabalhos que articulem a convergéncia
entre GSCM, Industria 4.0 e politicas publicas também se mostram relevantes, uma vez
que poderao oferecer subsidios para modelos de governanga global capazes de promover
cadeias de suprimentos mais justas, transparentes e sustentaveis.
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