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2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

Na presente secdo encontra-se uma revisdo bildicgréle trabalhos
relacionados ao tema da dissertacdo disponiveisliteetura académica
especializada. Primeiramente sdo definidos os @oscde Logistica e Supply
Chain Management, ja bem explorados no meio académara depois serem
definidos conceitos mais incipientes, tais como isiica Verde, Logistica

Reversa e Green Supply Chain Management.

2.1 INTRODUCAO A LOGISTICA E AO SUPPLY CHAIN
MANAGEMENT

Enquanto o uso do termo “logistica” ja era conh@eid mundo militar ha
bastante tempo, somente recentemente passou argaménte utilizado nos
mundos empresarial e académico. Antes relegadeegondo plano, grandes
empresas passaram a perceber que a adocdo de amestbatégia logistica
poderia render inUmeros ganhos, sobretudo econémientende-se o termo
como sendo o processo de planejamento, implementagintrole eficiente e
eficaz do fluxo de matérias-primas, produtos emcgssamento, produtos
acabados e informacdes relacionadas do ponto denorao ponto de consumo
(Roger & Tibben-Lembke, 1999; Lambert & Cooper, @00

Para Bowersox (2001), a logistica tem como objedivdisponibilizacdo de
produtos e servi¢cos nos locais onde sdo necessarims momento em que Sao
desejados. Para ele, a logistica de uma empresa @sforco integrado com o
objetivo de criar valor para o cliente pelo menasto total possivel e existe para
satisfazer as necessidades do cliente, facilitasslooperacdes relevantes de
producdo emarketing Do ponto de vista estratégico, os executivosogésiica
procuram atingir uma qualidade predefinida de gerap cliente por meio de uma
competéncia operacional que represente o estada:@lad desafio é equilibrar as

expectativas de servicos e o0s gastos de modorcatcas objetivos do negdcio.
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Entretanto, a busca por melhores posi¢cdes no negialal fez com que as
disputas entre empresas deixassem de ocorrer e@nimdividual. Em um cenario
de globalizacdo acentuada, tais corporacfes passatar que concorrer usando
as respectivas cadeias de suprimentos de seust@soQu seja, a briga hoje néo
é entre a Empresa ®ersusa Empresa B, atualmente a disputa ocorre entre a
cadeia de suprimentos do produto produzido pelaré&sapA e a do produto
fabricado pela Empresa B. Com este novo contextmageticdo entre cadeias, a
Gestao da Cadeia de Suprimento (em inglés Supmin@tanagement - SCM) é
essencial para definir os vencedores no mercadmiieéd & Cooper, 2000;
Aragéo et al., 2004; Pires, 2004).

Segundo Chopra & Meidndl (2008), a cadeia de sugntos consiste em
todas as partes envolvidas, direta ou indiretamesite atender ao pedido do
consumidor e ndo inclui somente o fabricante e efoedores, mas também
transportadores, armazeéns, varejistas, e até gsiggécconsumidores. Dentro de
cada organizacgéao, a cadeia de suprimentos indastas funcdes envolvidas em
receber e atender uma requisicdo de um clientasHaacdes incluem, mas néo
se limitam ao desenvolvimento de novos produtosrketing operacoes,
distribuicdo, financeiro, e servicos ao cliente.ofjetivo de toda cadeia de

suprimentos deve ser maximizar o valor global gerad

Fawcett et al. (2007) comparam o SCM a teoria emiced da vantagem
comparativa aplicada ao nivel das empresas. Segehelky Adam Smith
argumentava que: (1) a saude de uma nacao é prddwtoa forca de trabalho e
(2) os maiores avancos no produto dessa forcataesol da divisdo desse
trabalho. Por meio da especializacdo e do comé&adafide melhora e o resultado
€ um aumento do padrdo de vida de consumidores anafoda. Similarmente,
SCM é especializacao colaborativa. SCM permite a ocampanhia fazer poucas
coisas muito bem, devido a sua exclusiva habilidadquanto outras atividades
sdo terceirizadas e providas por fornecedores @ntes que possuem as

habilidades demandadas.
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O gerenciamento da cadeia de suprimentos vem cadamais sendo
reconhecido como a integracdo de processos de insgditave por entre essa
cadeia (Croxton et. al., 2001; Pires, 2004). Essa é uma cadeia de negocios
com relacionamentos do tipo one-to-one, mas simneai&de multiplos negocios
e relacdes, capaz de oferecer a oportunidade tigraap sinergia da integracao e
do gerenciamento entre companhias (Lambert & Coop@0d0). A gestdo da
cadeia de suprimentos € um conjunto de abordagtlimadas para integrar
eficientemente fornecedores, fabricantes, depdsitasmazens, de forma que a
mercadoria seja produzida e distribuida na quashtidzerta, para a localizagéo
certa e no tempo certo, de forma a minimizar ososuglobais do sistema, ao
mesmo tempo em que atinge o nivel de servico disdf@imchi-Levi et al.,
2003).

Lambert & Cooper (2000) citam a definicdo para S@&senvolvida pelo
Global Supply Chain Forum (GSCF):

“O Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos é arati#dg de processos
de negdcios chave do usuario final através do ¢echer original, que
prové produtos, servicos, e informacdo que adicowalor para os clientes
e outros atores envolvidos, os chamados stakelsdlder

Ainda segundo o GSCF, os oito principais processeslvidos com o SCM
sao:

* Gerenciamento do relacionamento com clientes;
* Servigos ao cliente;

« Gerenciamento da demanda;

* Atendimento a pedidos;

» Gerenciamento do fluxo de producéo;

« Compras;

» Desenvolvimento de produtos e comercializacao;

* Retornos ou devolucoes.

Usando como método o estudo de cadeias de supongenimembros do
GSCF e mais de noventa entrevistas em quinze ditsreompanhias, Lambert &

Cooper (2000), elaboraram um *“framework” para a t&esda Cadeia de


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0813348/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0813348/CA

17

Suprimentos evidenciando que a estrutura da caoeiarocessos de negdcios e o
gerenciamento dos componentes dessa cadeia s&ésoprincipais elementos
envolvidos. Segundo eles, para que a gestao deadadba sucesso é necessaria a

identificacdo e posterior integracdo com os memoblnase dessa cadeia.

Finalmente, a definicho de gerenciamento da cadia suprimento
apresentada pelo Council of Supply Chain ManagerReofessional (CSCMP,
2008) engloba o planejamento e gerenciamento des tasl atividades envolvidas
com aquisicdo e suprimento, transformacdo e atieislaogisticas, e inclui,
também, a coordenacdo e colaboracdo com membroaddga, que podem ser

fornecedores, intermediarios, provedores de ses\agdientes.

2.2 LOGISTICA REVERSA E A LOGISTICA VERDE

2.2.1 Logistica Reversa

Ao contrario da logistica, o tema da logistica remeainda é pouco
explorado pelas empresas em geral. Entretantogeszamte preocupacdo com o
meio ambiente requer que mais companhias desemvahistemas de logistica
reversa para disporem embalagens ou produtos ug@&inge et al., 2003).
Basicamente, pode-se dizer que logistica revensgpma®nde todas as atividades
ligadas a logistica, porém com o fluxo de bens ecad®rias no sentido oposto.
Corroborando essa linha, Rogers & Tibben-Lembk&®¥19 Reverse Logistics

Executive Counci- RLECdefinem o termo como:

“O processo de planejamento, implementagéo e dentto fluxo de
matérias-primas, da producdo e do produto acabadey fluxo de infor-
macéao), do ponto de consumo até a origem, com adimecapturar valor
ou oferecer um destino ecologicamente adequado”.

Dias & Teoddsio (2006), por sua vez, afirmam qumnceito de logistica
reversa ainda é bastante genérico e, em seu toatb@limapeamento dos caminhos
percorridos por embalagens PET, acabam por dellmitatodas as operacdes
relacionadas a reutilizacdo de produtos e mateflmsautores se concentram nas
acOes que visam agregar valor aos produtos dedosstde forma a reintegrar

seus componentes ou materiais constituintes am grodutivo e, especificamente
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nesse trabalho, ndo citam diretamente a preocupag@logica como parte da

logistica reversa.

Embora ainda se esteja em um estado inicial dendelsemento de
politicas de logistica reversa, pressfes extermasdegislacdo ambiental e a
procura por novos modos de reducdo de custo tégidexia evolugcdo das
empresas nesse quesito. A partir do momento era goampanhia tem como uma
das exigéncias para a obtencédo da ISO 14001 sspansavel pelo descarte de
seus residuos, ela decide desenvolver estudos gpa@docdo de praticas de
logistica reversa na reutilizagdo dos residuosdgergelos seus clientes no
processo produtivo (Gongalves & Marins, 2006). Uxeneplo do aumento da
pressdo governamental € explicitado pela recénatin@Resolucdo Conama n°
416/09 que obriga os fabricantes e os importaddeepneus novos, com peso
unitario superior a 2,0 kg (dois quilos), a coletadar destinacdo adequada aos
pneus inserviveis existentes no territdrio nacional proporcdo definida pela
Resolucao (MMA, 2009).

Como exemplo de outra situacdo em que o0 conceitogistica reversa é
apresentado, Ballou (1998) descreve o caso de msupsodor que descobre um
defeito em sua recém comprada torradeira: o comgunmetorna a loja que,
amigavelmente, reembolsa o dinheiro da compra. jBtdoagora tem uma
torradeira defeituosa no seu estoque e a mandaupareentro de devolucdes.
Apés o recebimento, o UPC (cddigo universal do prod da torradeira é
escaneado para identificacdo no banco de dadoerdmade devolucdes. Esse
banco de dados credita uma torradeira para o esid@uloja e cria uma nota de
devolucdo para o fabricante. Nessa hora, o lofetébém recuperou o recurso
empregado em um produto defeituoso. A torradeieatéo recebida pelo centro
de devolucbes do fabricante que a enquadra emaseo lde dados, determinando
que a mesma € passivel de reforma. A torradeiraparada e enviada para
revenda no mercado secundario. Finalmente, o faiiectambém obteve ganho

de valor para seu produto defeituoso.

Em um estudo de caso sobre a implementacdo destemsi de logistica

reversa em uma empresa de laminacdo de vidros,afvesc& Marins (2006),
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explicitam a busca por definicbes do termo LogéstReversa e determinam que
em seu trabalho o mesmo s&gasociado a todas as atividades relacionadas ao
produto/servico apos a venda, sendo que o seuiwabjptincipal € otimizar ou
tornar mais eficientes as atividades do poés-vendsultando, portanto, em

economia de recursos financeiros.”

Em seu trabalho sobre “praticas verdes” na induggimoéveis, Handfield et
al. (1997) afirmam que a logistica reversa enval\aglocdo de processos capazes
de levar de volta ao fabricante os produtos, pes ploduzidos, no final de sua
vida util. Srivastava (2008) descreve que a lotpsteversa, porém, ndo é uma
representacdo simétrica da logistica “forward”. Ubelp ele, ela € muito mais
reativa (“supply driven”) e é dificil estimar parétros de provisao, tais como a
unidade de custo operacional direto, a partir ddosleestatisticos reportados.
Continuando, o autor diz que a literatura iderdiftoleta, inspecao/ordenamento,
pré-processo e o0 design da rede de logistica eibdisfo como quatro
importantes aspectos funcionais na logistica raveks dimensdes usadas para
caracterizar a logistica reversa sdo o volume, eeeng qualidade das devolugdes,
a complexidade do produto, a complexidade de testavaliagdo, e a

complexidade da remanufatura (Srivastava, 2008).

A inclusdo da logistica reversa na reflexdo esireéédas organizacdes
constitui-se em uma nova e diferenciada visdo aggag@o empresarial, pois ao
incluirem o conceito na reflexdo estratégica dagamizacfes, seus gestores
explicitardo um modelo capaz de resultar em meahaole competitividade,
consideraveis retornos financeiros e consolidagicsuh imagem corporativa
(Roger & Tibben-Lembke, 1999; Dias & Teodosio, 28060s beneficios
potenciais da logistica reversa sao diversos empaae divididos em trés niveis:
0 primeiro esta ligado ao cumprimento de demanddsentalistas; o segundo, a
eficiéncia econbmica, uma vez que a economia derses pode trazer ganhos
financeiros; e o terceiro esta ligado a imagemrdpresa, que eleva o prestigio

em torno de sua marca (Dias, 2006).

Como resultado, a aplicacdo do conceito de logisggersa deve se tornar

vital como atividade de gerenciamento de servigeterno para produtos tais
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como automoveis, refrigeradores, e outras “mobil@ancas”, aparelhos
celulares, baterias, televisdes, computadores. ko de logistica reversa bem
gerenciada pode ndo sO prover importantes redugéesusto em compras,
recuperacao, disposicao, estoque e transportefamdsem ajuda na retencao de

consumidores (Srivastava, 2008).

Nesse sentido, a preocupacdo com o fluxo reverg® gamum a varias
empresas, como as dos fabricantes de bebidaséuueet gerenciar o retorno de
embalagens dos pontos de vendas para os pontastaleudcao, dos fabricantes
de pneus, dos fabricantes de baterias de celidagiessiderurgicas - em que parte
dos insumos de producdo provém da sucata gerada pkéntes (Rogers &
Tibben-Lembke, 1999).

Como respaldo para a adocdo da pratica, uma amddéiseaprofundada da
pesquisa realizada por Goncalves & Marins (2006)mgge uma aproximacao
com uma das preocupacOes citadas em Srivastava)(28@aliar quando a
recuperacdo de produtos usados é mais atrativaudoagsimples disposicado
Segundo o trabalho desse autona vez implementado o sistema de logistica
reversa na empresa estudada, foi possivel conspaatal medida pode levar a
uma reducéo no custo do produto acabado, princggabrguando existe reuso do

material.

Por outro lado, riscos e incertezas estdo assac@mn a recuperacao de um
produto. Esses estdo ligados ao tempo, qualidadeitigade e a variedade das
devolucdes; estimativas de parametros de custorpdes de logistica reversa;
decisbes sobre os produtos retornados e aos alstogordenacdo ao longo da
cadeia de suprimentos reversa. (Srivastava, 2808gcessidade de coordenacgao
de dois mercados (um para produtos feitos a pdetimateriais virgens e outro
para produtos feitos a partir de produtos recétiratios), a incerteza no
suprimento de devolucgdes e a disposicao final ddotificadas como 0os maiores
desafios na literatura relacionada a logisticarsavé-leischmann et al., 2000).

Como resposta a essas incertezas, e confirmanda queureza dessas

decisbes, usualmente, € considerada multidimerisiobardisciplinar, complexa
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e desestruturada devido a falta de certeza namafgio ligada ao tempo,
quantidade e qualidade das devoluc¢des, Wadhwa Y 2@3@nvolveu um modelo

de decisdo para sistemas de logistica reversa.

Em seu livro sobre a gestao da cadeia de supriseRit@s (2004) apresenta
o tema da logistica reversa como o fluxo de masefgestdo dos estoques e
movimentacéo fisica) ao longo de uma cadeia no sssiido a montante.
Aprofundando um pouco mais, define dois outrosdtugue também precisam ser
gerenciados de maneira efetiva: (1) as embalagessrecipientes utilizados nos
transportes e (2) os produtos apdés o fim de sudasvilteis. Tais fluxos
ultrapassam o conceito da logistica reversa e gatein o contexto da logistica

verde e do “Green Supply Chain Management”.
2.2.2 Logistica Verde

O conceito de logistica verde, ou logistica ecal@gesta diretamente ligado
a todas as acdes e medidas com o propoésito de amim impacto ambiental
gerado pelas atividades de logistica em geral. rRadeluir certificacbes ISO
1400 e reducdes no consumo de combustiveis e matkgados ao transporte de
determinados produtos. Algumas atividades ligadagjiatica verde, como o uso
de “pallets” reusaveis e a remanufatura podem Ilsasiicadas também como
logistica reversa. Entretanto, atividades ligadesdacdo no consumo de energia
ou ao redesenho de embalagens com o objetivo deiredpoluicdo gerada com
o transporte dos produtos, ambas logisticas verdes podem ser classificadas

como logistica reversa (Roger & Tibben-Lembke, 1999

Nesse sentido, e apesar de ndo usar o termo “Goggstics”, Handfield et
al. (1997), ao comentar o uso de papelao recictattido apds o uso em uma
indUstria de moveis, transcendem o conceito destiogi reversa e entram no
universo da logistica verde, uma vez que a pre@égaom o fluxo reverso do
produto traz retornos ecoldgicos. Nesse casoya postura da companhia pode

ser entendida como uma atividade de logistica verdeersa.
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Quando colocadas lado a lado, as palavras logisticarde sugerem um
sistema de transporte eficiente e ambientalmenéguadio. Entretanto, ao se
explorar o conceito e suas aplicacbes em detallreg, grande quantidade de
inconsisténcias e paradoxos fica evidente, sugerquet sua aplicacdo pode ser
mais dificil do que o esperado (Rodrigues et &81012. Dessa forma, na Tabela 1
citam-se alguns exemplos de atividades e trabglnb$icados classificando-os
como sendo de logistica “forward”, logistica regertogistica verde ou uma

combinacéo das duas.
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Tabela 1: Classificacdo de publicacdes e atividades ligadas a logistica

Hesse et al. (2004)lesafiam a perspectiya

tradicional,

em que o

transporte

com a idéia que requisitos logisticos

jusante da cadeia.

s

e

considerado como uma demanda derivada,

o X

ressaltam como componente de uma
demanda integrada no sentido do cliente a

23

estudo de caso em logistica reversa s
embalagens retornaveis adequadas

motores a diesel.

AdIimaier & Sellitto (2007) descrevem um

pDbre
para

transporte internacional de pecas para

Dias & Teoddsio (2006)propdem-se ¢

da reciclagem de PET, recorrendo
discussdao sobre logistica reversa.

D

discutir as possibilidades, limites e desatios

p_);

Handfield et al. (1997)desenvolvem um
taxonomia de praticas ambientalme
corretas dentro das operagOes
gerenciamento da cadeia de valor.

A
nte
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0s procedimentos para disseminar prét
de compras verdes através de

administragdo e cadeia de suprimen

tomadas para supera-las.

e

cas
sua
tos,
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importdncia do suporte dado pe

na rentabilidade destas atividades.

Amini et al. (2005) discutem o valor
competitivo de atividades de
gerenciamento de servi¢cos, assim como a

as

operacdes de logistica reversa no sucesso e

Goncalves & Marins (2006)discutem 4
adocdo de processos de Logistica Rev
numa Empresa de Laminacao de Vidros

ersa

Vanek & Morlok (2000) propdem 0 us(
de uma alternativa de transporte basead
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D
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Fonte: Autor desta dissertacéo
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2.3 INTRODUQAO AO GREEN SUPPLY CHAIN MANAGEMENT -
GrSCM

A questdo ambiental na cadeia de suprimentos € wadamais uma
preocupacao para muitas empresas e um desafio garanciamento logistico no
século 21. Uma questdo, em particular, € como d@spama consciéncia
ambiental organizacional e colocar em pratica depeambientais nas atividades
logisticas de cadeias de suprimento (Qinghua,e2@D8a). Nesse contexto, surge
o “Green Supply Chain Management’, conceito aindem dase de

amadurecimento, com diversos autores abordandoatebre 6ticas diferentes.

Dias (2006) extrapola os limites do conceito dediica reversa e sentencia
que na fase de definicho dos materiais a serenizadkls, Pesquisa e
Desenvolvimento, deve ser considerada a possivelagem e reutilizacdo dos
materiais. Uma vez que a vida de um produto, ddgpde vista logistico, nao
termina com sua entrega ao cliente, por tras doeituinde logistica reversa deve
estar o ciclo de vida do produto. Porém, para gse ocorra, as empresas devem
considerar a gestao logistica, em conjunto constigalo fim da vida, ndo como
uma forma de disposicdo organizada do produto, omaBO um “circuito

fechado”, isto €, como estratégia de recuperaca@ldo econdmico e ambiental.

Por sua vez, Qinghua et al. (2008a) dizem que opesda implementacéo
de praticas em GrSCM vai desde “compras verdes g&renciamento integrado
do ciclo de vida das cadeias de suprimento, flukhaldornecedor, passando pelo
fabricante, consumidor, e fechando o ciclo comgastica reversa. Estes autores

conceitualizam o termo a partir de cinco dimensiifesentes:

* Gerenciamento Ambiental Interno;

» Compra Verde;

» Cooperacao com os clientes, incluindo questdesent#dis;
e Eco design;

* Investimento na Recuperacéo.
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Ainda segundo Qinghua et al. (2008b), o investim@at recuperacao de um
produto pode ser legitimamente visto como umagaatapaz de gerar beneficios

econdmicos e ambientais.

As préticas do gerenciamento “verde” da cadeia dgrirmentos sao
entendidas como as atividades de gerenciamenttéqua intengdo de melhorar o
desempenho ambiental das matérias primas compragai)s fornecedores que
as vendem. Tais praticas podem envolver atividdeeseducédo na fonte, como:
(1) reciclagem, reuso, purificagdo do material deagla, design de embalagens
menos densas; (2) coleta de dados ambientais déederes, produtos ou
processos; (3) esforcos para eliminacdo de residum®o biodegradacao e
incineracdo nao-tdxica. Exemplos de praticas denggamento “verde” da cadeia
de suprimentos podem incluir a reducdo de embatagen residuos,
assessoramento de vendedores com relacdo ao sempaeho ambiental,
desenvolvimento de produtos ambientalmente amigéaeeducdo da emissao de
carbono associada ao transporte de mercadoriakéWetl al., 2008)ParaBirou
et al. (1998),GrSCM esta ligada a todo o processo produtivojelesdesign do
produto até a reciclagem ou destruicdo, ou do baoctiimulo. Esse principio é
similar ao ciclo de vida do produto, uma idéia direque todo produto passa por
um ciclo de vida, como os humanos, nascimento, ndatie, morte. O ciclo de
vida do produto fornece estrutura a vida dos nwteB, consequentemente, da
uma direcdo para os diversos esfor¢cos funcionaigssarios para produzir e

oferecer bens e servicos.

N&o citando o termo “desempenho ambiental” desemtoWalker (et al.,
2008), Srivastava (2008) define GrSCM como sendgd de integrar conceitos
ambientais ao gerenciamento da cadeia de supris)gradindo desde a fase do
designaté o gerenciamento do produto apds sua vida Eril. outro trabalho,
constatando a necessidade de uma classificac&uapeira ajudar académicos e

pesquisadores a entenderem GrSCM de uma perspedigaampla, Srivastava,

(2007),construiu um painel,onforme apresentado na Figura 1, em que chama de

operacdes verdes, acdes como coleta, reciclagemanufatura de tais produtos.
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‘ Green Supply Chain Management ‘
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Figura 1: Framework para GrSCM (Fonte: Adaptado de Srivastava , 2007)

2.3.1 Importéncia do GrSCM

Atualmente, é claro que as melhores praticas chapmnntegracao entre
gerenciamento ambiental e praticas continuas. Nesg&lo, GrSCM representa
um recente e importante inter e intra-organizadiaumjunto de praticas de
gerenciamento ambiental importantes para o genmmecit logisticdSrivastava,
2007). GrSCM é desenhado para incorporar considlesagmbientais em tomadas
de decisfes em cada fase do gerenciamento logiitiotateriais, até o estagio de
pés-consumo e disposicdo final usando, da logigtseersa, o conceito de

fechamento de circul@inghua et al., 2008a).

A forca motriz da preocupacao ambiental corporadivacrescente papel da
regulamentacdo governamental (Handfield et al.,/L199essa forma, os novos
paradigmas para o setor industrial em todo o muleslerédo ser: responsabilidade
pelos seus produtos e embalagens, desde o progeto sua disposicao final; e,

nos projetos de produtos e embalagens, considémrsg a viabilidade da
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manufatura, mas também facilitar a desmontagermaarsnutencdo e eventual
reciclagem, além do uso eficiente de recursos aatGoncalves & Marins,
2006). Segundo May et al. (2003), as corporacogsndeser responsabilizadas
independente de culpa por todo e qualquer danadalvile quaisquer de suas
atividades que causem danos ao meio ambiente, @iq@tade ou pessoas,
incluindo remediacdo do local atingido. As matrjzesm como as subsidiarias e
empresas locais afiliadas, devem ser responsawdsés gompensacao e pela
restituicdo. A responsabilidade das corporacfes gsus produtos deve se
estender por todo o ciclo de vida do produto, desgeoducédo até a disposi¢ao
final. Os Estados devem responsabilizar diretoresrepresentantes das
corporacbes como pessoa fisica pelas acfes ou faviskas empresas que
representam, incluindo as ocorridas nas subsidi@@eeenpeace, apud May et al.,
2003).

Regulacédo externa e legislacdo parecem ser fonsntivadores para
projetos de cunho ambiental em cadeias de suprme&specialmente se as
companhias sdo pré-ativas e inovadoras em atengeregulamentacoes.
Competidores externos podem agir como motivadozes projetos em GrSCM,
para firmas procurando vantagens competitivas ea paperfeicoar suas
performances. Finalmente, os motivadores extermofueém uma crescente
preocupacgédo da sociedade, consumidores demandanfdonpances ambientais
mais amigaveis e a influéncia de ONGs preocupadiasa “maquiagem verde”

corporativa (Walker et al., 2008).

Quando se fala em tornar a cadeia de suprimentéeatabmente adequada,
pode se pensar em banir o uso de substancias gsindzicas ou reduzir
emissdes ou residuos para o meio ambiente. Ertse@rSCM é muito mais que
uma simples reducdo de materiais e poluicdo. Coestgmente, os beneficios
nao sao limitados a um menor consumo de substamgiasuma menor producéo
de residuos. O principio de GrSCM pode ser aplicpdwa todos os
departamentos na organizacéo e os efeitos podemxpandidos para todas as

areas, tangiveis e intangiveis (Khiewnavawongda920
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2.3.2 Green Design

O conceito de “Green Design” tem sido exaustivamerstdo na literatura
para denominar produtos desenhados com algumasupagdes de carater
ambiental. Ele consiste em considerar sistematicneguestbes ligadas a
seguranca ambiental e & saude por todo o cicloidke do produto durante a
producdo nova e no processo de desenvolvimentsdlFiR996). Seu escopo
envolve varias disciplinas, incluindo gerenciamesgaisco ambiental, seguranca
do produto, saude e seguranca ocupacional, prevetfe@oluicdo, conservacao
de recursos e gerenciamento de residuos (Srivas280d). Este autor divide
“Green Design” em LCA — Life Cycle Analysis — e éf€D — Environmentally

Conscious Design.

A avaliagdo do ciclo de vida (LCA) € um método linezional capaz de
considerar entradas e saidas, ao longo de tod#e@achigadas ao ciclo de vida de
um produto ou servico. Ela €& geralmente considemadaelhor ferramenta
ambiental que pode ser usada para obtencdo de uamdifigacdo objetiva de
todos os impactos ambientais relacionados com edifes cenarios de
gerenciamento de residuos (Arena et24l03). O escopo de uma LCA envolve o
mapeamento de todos os fluxos de material e endegiam produto, desde a
retirada de suas matérias-primas até sua dispobigd Tibben-Lembke, 2002;
Arena et al., 2003). Mais especificamente, Vaneki&rlok (2000) dizem que o
objetivo da analise de ciclo de vida de uso degme¥ estimar o consumo de
energia em cada etapa do ciclo de vida de um detdm produto ou classe de
produtos, visando a reducdo global de energia&trde aumento da eficiéncia

em cada estagio.

Durante o desenvolvimento de um produto, a equigeedignpode mudar
as matérias-primas ou as substancias utilizadasntbura producdo por outras
menos toxicas, ou mais ambientalmente amigaveguméas terminologias séo
ligadas ao verde, tais condesignambiental, EcoDesign oEnvironmentally
Conscious Design. Um exemplo de produto verde érm dhibrido. Devido ao
aumento da demanda por petréleo e a sua diminuiedoferta, fabricantes de

automoveis precisaram redesenhar um motor paraca@sumir ou consumir
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menos gasolina (Khiewnavawongsa, 20@) outro exemplolMcAuley (2003)
discutiu 0 “Green Design” dos automoéveis, que temde adotar uma menor

quantidade de materiais mais avancados e de mesor p

Uma medida comum € trocar um material ou processenpialmente
perigoso por outro que se mostre menos problemattaretanto, essa
aparentemente razoavel acdo pode, algumas vezdernse indesejavel caso
resulte numa rapida depreciacdo de um recursosescasem um aumento de

extracao de outros materiais ambientalmente prdileas(Srivastava, 2007).
2.3.3 Operacdes Verdes

As Operacdes Verdes estdo ligadas a todos os aspentolvidos na
manufatura/remanufatura, uso, controle, logisticgeeenciamento de residuos
uma vez que o design foi finalizadBrivastava, 2007 Este autor agrupa tais
operacdes em: Manufatura Verde e RemanufaturasticgiReversa e Desenho
de Rede e Gerenciamento de Residuos. A presergecsigbapresenta brevemente

estes grupos.
2.3.3.1 Manufatura Verde e Remanufatura

A Manufatura Verde tem como objetivo a reducadondpaictos ecoldgicos
através do uso de materiais e tecnologias apr@wjahquanto a Remanufatura
se refere ao processo industrial em que produtdsizados séo restaurados para
uma condi¢do de quase-novo (Lusplud Srivastava, 2007Dentro deste grupo
deve-se considerar: Reducdo, Remanufatura, Reerolag Planejamento da

Producéo.

Segundo Srivastava (2007), a reducdo € uma arga importante dentro
das Operacoes Verdes. Entretant@rande dificuldade para a adogcdo de uma
atitude precavida de buscar estabilizar o nivet@gsumo de recursos naturais
esta em que essa estabilizacdo pressupfe uma rautaatitude que contraria a
l6gica do processo de acumulacdo de capital emr igesde a ascensdo do
capitalismo (May et al., 2003).
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Citando como exemplo um dos maiores desafios deedame atual, a
reducdo no nivel de emissdo de gases do efeitofaesta atmosfera,
principalmente o gas carbonico, e sendo os meidsadsporte um dos grandes
contribuintes para o atual nivel de emissao, Vd&korlok (2000) apresentaram
uma nova maneira para reduzir a energia utilizadafretes. Segundo estes
autores, os esforcos para reducdo do consumo &oergdn transportes de
mercadorias normalmente focam no modo ou tipo, eowivulgacdo de um
aperfeicoamento do gasto energético através datitsig# de veiculos
intensivos em energia, tais como caminhdes, pamelo® mais eficientes tais
como trens. Entretanto, pesquisas recentes e fPesviadicam que apesar das
sensiveis melhorias na tecnologia envolvida conficgéecia energética destes
meios de transporte e do robusto aumento do usemeintermodais desde 1980,
0 gasto energético total em todos meio de trarspoesceu aproximadamente 33
%, com a mesma propor¢gdo no crescimento das emistdearbono. Como
alternativa, prop6em o uso de uma alternativa lolasea tipo de recurso, na qual
a energia utilizada em fretes € desagregada peiaibiacdo dos principais
grupos de matérias-primas, a fim de apoiar a mieltde eficiéncia ao nivel das

commodities.

O processo de reciclagem consiste no reuso de ieatgdt utilizados,

atraves de varios processos de separacéo, na fgoodagum novo original ou de

outros produtos (Lenz, 199 ntende-se o termo como sendo uma transformacao

(artesanal ou industrial) do material para formanesmo ou outro(s) produto(s)
para uso posterior. Tal processo encontra maiobildlade econdémica nas

indUstrias automobilisticas e de produtos elet@m{Srivastava, 2007).

Entre os processos que envolvem a reciclagem comegacdo na fonte
geradora podem ser destacados a coleta seletivta “poporta”, os Pontos de
Entrega Voluntaria — PEVs - e a cooperativa dedcas (Monteiro & Zveibil,
2001). A coleta seletiva porta a porta € o modeddsrempregado atualmente e,
basicamente, consiste em coletar com veiculo d8mecd lixo previamente
triado pela populacdo. Os PEVs sédo locais publionde estdo dispostos
containeres e recipientes especificos para que ulggiio possa dispor

voluntariamente o lixo previamente triado em suesdéncias. Finalmente, as
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cooperativas de catadores se formaram com o objeédar um cunho social aos
programas de reciclagem dos municipios, uma vez graade parcela dos
trabalhadores envolvidos no processo de catacaamddariais potencialmente

reciclaveis vive a margem da sociedade.

Jasem (2005) e Monteiro & Zveibil (2001) citam a®gst principais

beneficios da adocéo de processos de reciclageim semalo:

1. Prolongamento do tempo de vida Util dos atesewstarios através da reducao
da quantidade de lixo que chega aos mesmos;

2. Encorajamento da expanséo e do desenvolvimentatiizacdo de residuos
pelas industrias, 0 que ira afeta-las positivamente

3. Minimizacdo do uso de matérias virgens que samalmente importadas, o
gue pode ajudar a proteger e salvar o meio ambg@obal e seus recursos, e a

reduzir a dura troca de moedas.

A despeito destes beneficios, segundo pesquisa@la (2004), apesar de o
Brasil ser recordista mundial em reciclagem desldi aluminio (89% em 2003,
contra 50% em 1993) e a reciclagem de papel tedeue 38,8% em 1993 para
43,9% em 2002, o indicador Coleta seletiva derinastra nimeros incipientes no
Pais. Somente 2% do lixo produzido no pais sadaztie seletivamente e apenas
6% das residéncias sdo atendidas por servicosléia seletiva, que existem em

apenas 8,2% dos municipios brasileiros.

A remanufatura envolve a maior quantidade de esfpega se renovar um
produto (Roger & Tibben-Lembke, 1999). Segundo And(1997), o termo
significa trazer produtos usados para padrbes dkdgde rigorosamente iguais
aos de produtos novos através da completa desneomtajé o nivel dos

componentes, extensiva inspecao e troca de peehsagias ou ultrapassadas.

Diversas sao as empresas que utilizam a reformaremanufatura para
reducdo de custos. Além das tradicionais indUstteagutomoveis, eletrénicos,
até as espaconaves da NASA estdo sendo constrgmas ferramentas

remanufaturadas ou reformadéRoger & Tibben-Lembke, 1999%rivastava,
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2007).Nesse sentido, centros de remanufatura requereaitarmvestimento em

capital e tecnologia e produzem bens atualizadog&$ava, 2008).

Segundo Roger & Tibben-Lembke (1999), reforma égusdo nivel de
recondicionamento e recuperacdo de um produto bémnpode envolver uma
atualizacdo tecnologica através da troca de modwos componentes
ultrapassados para outros novos com tecnologiarisup&eformar € trazer a
qualidade de um produto usado para um nivel detedoi através da
desmontagem, inspecdo e troca de componentes dasb(&ndreu, 1997,
Srivastava, 2007). Finalizando, o conserto consistérazer produtos usados para
a condicdo de funcionamento adequado. A qualidadées produtos pode ser
menor do que a de um produto novo. (Andreu, 19€6Va§iava, 2007).Roger &
Tibben-Lembke, (1999) dizem que conserto envolvenenor quantidade de
esforco para se renovar um produto, 0 que estaimonis com 0 escrito em
Srivastava (2008); centros de conserto e reformguerem um menor
investimento de capital, menos qualificacdo e avas#reformam mercadorias

com o intuito de deixa-las quase tdo boas comossem novas.

No que concerne ao Planejamento da Producéo, aglosetradicionais de
planejamento e programacao tém aplicagéo limitadaistemas de remanufatura
(Srivastava, 2007).

2.3.3.2 Logistica Reversa e Projeto de Rede

O conceito de logistica reversa ja foi apresentueriormente e, como

visto, pode ser entendido como:

“Todas as atividades relacionadas ao produto/seiMips a venda, sendo
gue o seu objetivo principal é otimizar ou tornamisneficientes as
atividades do poés-venda, resultando, portanto, eoma@mia de recursos
financeiros.”

Por outro lado, redes de logistica reversa tém nzgu caracteristicas
genéricas ligadas a coordenacdo requerida parantgisados, a incerteza de

fornecimento, a escolha do local de disposicdo psin@tornos, a adiamentos e a
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especulacdes (Fleischmamt al. 2000). Como resultado, tais caracteristicas
afetam consideravelmente o projeto de rede (Sevasf007).

As principais etapas apresentadas por Srivasta@@7)2sao: coleta,

inspecao / triagem / pré-processamento e locadéiréuicao.

O procedimento de coleta é a acdo de recolheroodoondicionado pelo
gerador para encaminha-lo, com uso de transporguado, a uma possivel
estacao de transferéncia, a um eventual tratanoenfmara disposicao final. Tal
acao visa evitar problemas de saude, ambientais esfgticos (Monteiro et al.,
2001; Pereira, 2007).

O planejamento da coleta deve ser efetuado poispimial habilitado e
qualificado para a funcdo. Para a elaboragao detprdevem ser definidos dados
bésicos (Pereira, 2007):

e Caracteristicas do lixo— quantidade gerada, peso especifico dos
constituintes, volume e composicao gravimétrica;

» Caracteristicas do sistema viario irformagdes sobre avenidas, ruas,
declividades, tipo de pavimentacdo, extensdo, dgnintensidade do
trafego, areas de dificil acesso;

* Levantamento das zonas de geracdo de l@oras residenciais (classes
alta, média e baixa), com respectivas densidadepulgmonais
(habitantes/kif) zonas comerciais, setores de concentracdo de lixo
publico;

» Dados populacionais populacao fixa e flutuante, contribuicger capita
e numero meédio de moradores por residéncia;

» Habitos e costumes da populagdadados relativos aos locais onde h&
mercados, feiras livres, festas religiosas, ocupaggzonal de
determinadas areas de lazer;

* Tratamento e destinacao finaldeterminar a destinacao do lixo coletado e

a distancia desse local ao centro geométrico dadireoleta;
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* Frequéncia de coleta podera ser diaria, ou trés a duas vezes por semana
Decisdo que deve ser tomada em funcédo do tipoxde dios recursos

econdmicos e do tipo de clima da regido analisada.

A inspecaol/triagem pode ser realizada tanto na ti@reoleta ou apods - em
uma central de coleta ou na propria unidade denmefaara (Srivastava, 2007).
Cairncross (1992) sugere que esquemas de coletenpsel classificados quando
a separacdo é feita pelos consumidores (separagéfore) ou quando é
centralizada (processamento de lixo misturadmftretanto, independente de o
lixo ter sido previamente triado pela populacameéessario o encaminhamento
destes residuos para uma estacdo de triagem. difaéaf escolha do material
reciclavel a ser separado, dependendo, sobretaditerdanda da inddstria em um
processo com as seguintes fases: recepcao, alghergdriagem (Monteiro et al.,
2001).

Pereira (2007) apresenta as Unidades de Triageomngp&stagem — UTC,
instalacbes dotadas de equipamentos eletromecadesitados a separar da
massa de residuos 0s materiais reciclaveis (inertesganicos) e os rejeitos.
Segundo ele, tais instalacdes podem aumentar #@ifiéade operacional se
receberem o lixo de uma coleta diferenciada, digidem residuos secos e
residuos umidos. Entretanto, dada as dificuldagéstivas a implantacdo de
programas de coleta seletiva, as UTCs assumem uymel paportante na

separacao dos residuos néao triados pela populatgeral.

O redesenho de redes de logistica de forma a a@moatdutos retornados
e remanufaturados e o reuso de suas partes ou genips pode, frequentemente,
ser lucrativo e estd assumindo um papel de destamgi@egocios, assim como
nas pesquisas em geral (Tibben-Lembke, 2002). Nessgdo, Srivastava &
Srivastava (2005) desenvolveram um modelo hieréogde tomada de deciséo
para descobrir a viabilidade de redes de logiséicarsas voltadas para um ganho
de lucratividade. Segundo os autores, atividadedodgstica reversa foram
lucrativas para a categoria de produtos por elesisaados, ressaltando que os

locais das instalacfes e das ligacdes de transpeviam ser escolhidos de forma
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a levar os produtos usados de seus usudarios dsigpema um produtor e,

finalmente, para outros mercados.

Citando diversos autores que relatam problemas eomtegracdo de
atividades de logistica reversa dentro de uma mgeéo, Srivastava (2007)
comenta que hoje em dia tecnologias da informagamreinicacdo tém um papel

fundamental na coordenacéo e na integracdo ddades ligadas ao GrSCM.
2.3.3.3 Gerenciamento de Residuos

As principais etapas listadas em Srivastava (208 o gerenciamento de

residuos sao:

* Reducao na Fonte / Prevencéo da Poluigéo;

» Disposicao Final.

O termo prevencgédo da poluigcéo foi criado em 1918 BBl e sua estratégia
foca em prevenir a poluicdo na fonte, tanto em ymies] como em processos de
manufatura, ao invés de ter que remové-la apdésbdacégdo dos mesmos
(Srivastava, 2007).

O processo de disposicao final dos residuos em ggramendado s&o os
aterros, sanitarios e industriais. Todos os denpaixessos ditos como de
destinacéo final (usinas de reciclagem, compostagemcineracdo) sao, na
realidade, processos de tratamento ou beneficianmdmntixo, e ndo prescindem

de um aterro para a disposicdo dos seus rejeitostéifo & Zveibil, 2001).

Basicamente, um aterro (sanitario ou industrial|ui a drenagem da agua
pluvial, a drenagem e o tratamento do chorumegeaagfem e o tratamento dos
gases gerados pelo processo de decomposicdo e mstarde processo de
controle e monitoramento. Entretanto, devido ao storie crescimento
populacional e dos seus nudcleos urbanos, que r@slwpcdes de areas para a
construcéo de aterros, somado ao aumento dag@estambientais, € necessario

racionalizar o uso dos aterros no sentido de awmnent vida Gtil. Logo, dentro
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de uma visdo moderna, tem-se como principal olgediminuir a quantidade de
residuo destinado a esse sistema. Procurando redeatilizar e reciclar a
producao de lixo deve-se destinar aos aterros fentsnresiduos toxicos e 0s

rejeitos sem valor econdmico (Pereira, 2007).
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