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Resumo

Este trabalho apresenta uma aplicagcdo da Logistica Reversa numa empresa multinacional que atua na drea de
laminacdo de vidros no Brasil. Na empresa estudada, a sucata gerada pelos seus clientes pode ser usada para rea-
limentar o seu processo de produgdo. Inicialmente, sdo discutidos os principais aspectos relacionados ao tema, tais
como, defini¢do de Logistica Reversa, ciclo de vida do produto, motivos e destinos do retorno, além dos fatores que in-
fluenciam a eficiéncia de um processo de Logistica Reversa. A seguir, ilustradas pelo estudo de caso, sao apresentadas
e comentadas as etapas para uma implementacdo de um sistema de Logistica Reversa ser bem sucedida. Finalmente,
comentam-se as dificuldades, ganhos e vantagens competitivas obtidas por empresas que adotaram solu¢oes da Lo-

gistica Reversa, em particular na empresa em que o estudo de caso foi desenvolvido.
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1. Introducao

Logistica e Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos
(Supply Chain Management) sdo conceitos importantes
que representam um paradoxo interessante, pois dizem
respeito a uma das mais antigas e, por outro lado, recém-
descoberta atividade de negécios (Bowersox e Closs,
2001). E muito dificil visualizar algum produto que che-
gue ao cliente sem suporte logistico, porém, somente hd
relativamente pouco tempo, as empresas t€ém se concen-
trado na Logistica e Gerenciamento da Cadeia de Supri-
mentos como fontes de vantagens competitivas.

De fato, € bem aceito no setor empresarial que ne-
nhuma companhia pode ser melhor que seu sistema lo-
gistico. Isto vem se tornando cada vez mais importante,
dada a crescente reducdo do ciclo de vida dos produtos,
da diversidade destes e da concorréncia global cada vez
mais intensa. Desse modo, Logistica e Gerenciamento da
Cadeia de Suprimentos hoje representam um grande de-

safio e uma grande oportunidade para muitas empresas
(Chopra e Meindl, 2003).

Nos tltimos anos, a Logistica vem apresentando uma
evolugdo constante, sendo hoje um dos elementos-cha-
ve na estratégia competitiva das empresas. No inicio, era
confundida com o transporte e a armazenagem de pro-
dutos. Hoje, € o ponto nevrélgico da cadeia produtiva in-
tegrada, atuando em estreita consonancia com o moder-
no Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos (Novaes,
2001). De fato, o interesse no efetivo e eficaz Gerencia-
mento da Cadeia de Suprimentos vem crescendo desde
os anos 80, quando as empresas perceberam os benefi-
cios de relacionamentos colaborativos dentro e além dos
limites da sua propria organizacao.

Ha4 viérias defini¢des para o Gerenciamento da Cadeia
de Suprimentos. Aqui, apresenta-se uma definicdo, pro-
posta pelo SCC - Supply Chain Council (www.supply-
chain.org, acesso em 20/08/2004):
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O Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos
engloba todos os esfor¢os envolvidos na pro-
ducgdo e entrega de um produto final, desde
o fornecedor do fornecedor (2nd Tyer) até o
cliente do cliente. Quatro processos basicos —
planejar (plan), buscar recursos (source), fazer
(make), entregar (delivery) — envolvem estes
esfor¢os, que incluem gerenciar suprimentos e
demanda, obter matéria-prima e componentes,
manufaturar e montar, armazenar e rastrear os
estoques, gerenciar os pedidos, distribuicio
por todos os canais e entregar ao cliente.

Assim, o Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos
coordena e integra todos os processos industriais e co-
merciais dos véarios componentes de uma dada Cadeia;
interligando todos os parceiros, incluindo departamentos
internos de cada organizacdo envolvida e os parceiros ex-
ternos, como fornecedores, transportadores, operadores
logisticos e fornecedores de sistemas de informagdo. Os
gerentes das empresas de uma Cadeia de Suprimentos
tém interesse no sucesso das outras empresas parceiras,
de modo que a cadeia, como um todo, seja competitiva.
(Lummus e Vokurka, 1999)

Pode-se conceituar Logistica adotando a defini¢ao do
CSCMP - Council of Supply Chain Management Profes-
sionals (www.cscmp.org, acesso em 10/10/2004):

Logistica € a parte do Gerenciamento da Ca-
deia de Suprimentos que inclui os processos de
planejar, implementar e controlar de maneira
eficiente e eficaz o fluxo e a armazenagem de
produtos, bem como os servi¢os e informacdes
associados, cobrindo desde o ponto de origem
até o ponto de consumo, com o objetivo de
atender aos requisitos do consumidor.

Mais recentemente, um novo aspecto veio se somar
aos diversos processos que ja eram considerados impor-
tantes para o adequado Gerenciamento da Cadeia de Su-
primentos, que foi o de se considerar o gerenciamento
dos retornos oriundos de produtos e de embalagens. Sur-
giu, assim, uma nova dimensao da Logistica e do Geren-
ciamento da Cadeia de Suprimentos, que foi o conceito
de Logistica Reversa - LR.

Muitas organizacdes, profissionais e pesquisadores
em Logistica tém procurado definir LR. Como esse ter-
mo pode ser considerado novo, aqui ele serd associado a
todas as atividades relacionadas ao produto/servico apds
a venda, sendo que o seu objetivo principal € otimizar ou
tornar mais eficientes as atividades do pds-venda, resul-
tando, portanto, em economia de recursos financeiros.

De fato, LR esta se tornando parte relevante do Geren-
ciamento da Cadeia de Suprimentos; muitas empresas que,
até hd pouco tempo, nao lhe davam a devida importéancia,
estdo revendo essa postura (Giuntini e Andel, 1995).

Aqui serd apresentado um estudo de caso desenvolvi-
do numa empresa de laminagdo de vidros, mostrando as
vantagens competitivas obtidas, bem como as dificulda-
des enfrentadas, numa empresa em que seu processo de
producio pode ser realimentado pela sucata gerada pelos
seus clientes. Mostra-se que uma implementacao eficien-
te de sistemas de LR pode levar a redu¢do de custos na
Cadeia de Suprimentos.

Segundo Stock (1998), a Logistica Reversa pode ser
analisada de dois pontos de vista:

* Da perspectiva da logistica como negdécio, se refere ao
papel da Logistica no retorno de produtos, na redugéo
de uso de matéria-prima virgem, no uso da reciclagem,
na substituicdo de materiais, no reuso de materiais, na
disposicao de residuos, no recondicionamento, no repa-
ro e no remanufaturamento de produtos; e

* Da perspectiva da logistica como engenharia, se refe-
re ao gerenciamento dos processos acima e € como um
modelo sistemdtico de negécios que aplica as melhores
metodologias de engenharia e administracdo conheci-
das para fechar, com lucratividade, o ciclo em uma Ca-
deia de Suprimentos.

Aqui se tem a preocupacgdo com o problema associado
a como diminuir o impacto da disposi¢do de vidros em
aterros sanitarios, fazendo isso de forma rentavel para to-
dos os parceiros numa cadeia de suprimentos de lamina-
¢do de vidros. O trabalho foi realizado considerando-se
ambos os pontos de vista abordados anteriormente.

A preocupagdo com o fluxo reverso ja € comum a va-
rias empresas, como as dos fabricantes de bebidas, que
tém de gerenciar o retorno de embalagens dos pontos de
vendas para os pontos de distribui¢do, dos fabricantes de
pneus, dos fabricantes de baterias de celulares e as side-
rirgicas - em que parte dos insumos de produ¢do provém
da sucata gerada pelos clientes (Rogers e Tibben-Lembke,
1999).

Nos dltimos anos, a legislagdo ambiental t€ém encora-
jado vérias empresas a decidir pela implementacéo de po-
liticas de LR para seus produtos e embalagens, por causa
da necessidade de diferenciacdo entre servicos ofere-
cidos (devido a crescente competicio no mercado) e as
politicas de continuamente cortar custos (Moritz et al.,
2001 e Fleischmann et al., 2001).

A titulo de ilustrag@o, a Comissao Européia (European
Commission) estabeleceu um conjunto de regras para
se fazer o gerenciamento adequado de embalagens
(Gonzalez-Torre et al., 2004). A reducdo de aterros sani-
tarios, bem como o aumento da reutilizagao, reciclagem
e incineragdo foram as principais metas da Diretiva de
Lixo Resultante de Embalagens (Packaging Waste Direc-
tive) 94/62/EC (http://www.pro-e.org/05europe/text/94_
62_EC.pdf, acesso em 14/02/2005), alterada pela
Diretiva 2004/12/EC (http://europa.eu.int/eur-lex/pri/en/
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0j/dat/2004/1_047/1_04720040218en00260031.pdf, aces-
so em 14/02/2005). Os paises membros da Unido Euro-
péia deveriam ter implementado essa Diretiva até 2001,
mas muitos ainda ndo o fizeram.

Com esses mesmos objetivos, hd a Legislacdo Euro-
péia sobre Retornos (European Take-back Legislation)
no setor de produtos eletronicos (Toffel, 2003). Essa le-
gislag@o faz com que as industrias desse setor financiem
projetos que visem ao gerenciamento, a reciclagem e dis-
posicdo final de residuos de produtos eletronicos. Alguns
exemplos resultantes de aplicacdo dessa legislacdo es-
tdo no sitio http://www.ecocycle.org/zero/takeback.cfm
(acesso em 14/02/2005).

Uma interessante revisdo bibliogrdfica sobre LR até
1998 foi feita por Carter e Ellram (1998) que apresentam
os fatores que influenciam a LR e como eles se diferen-
ciam daqueles que influenciam a logistica tradicional.
Além disso, sdo apresentadas proposicdes tedricas € um
modelo com direcionadores e restri¢des para programas
de LR, bem como dire¢des para pesquisas futuras.

Em Leite (2003), que € o primeiro livro nacional sobre
Logistica Reversa, hd uma excelente introdu¢do ao tema
com a apresentagdo de varios estudos de casos desenvol-
vidos no Brasil (como por exemplo, o setor de latas de
aluminio, de garrafas PET, de 6leos lubrificantes, de plas-
ticos, de ferro e ago) e no exterior (como, por exemplo,
a Sears & Roebuck Company e a Bristol-Myers Squibb).
Para maiores detalhes, podem ser consultados os sitios
(acessos em 19/02/2005):

* http://www.abal.org.br;

* http://www.abipet.org.br;

* http://www.reciclagem.pcc.usp.br;

* http://www.cempre.org.br; e

* http://www.latasa.com.br.

Apesar da relevancia atual e futura da Logistica Rever-
sa, a literatura disponivel sobre o tema ainda pode ser con-
siderada insuficiente, mas estd rapidamente crescendo.

O trabalho considerado pioneiro foi aquele publicado
por Lund (1984), no qual o autor define o conceito de
remanufaturar, discute como fazer de maneira eficiente e
lucrativa esse remanufaturamento, quais as economias de
energia resultantes, bem como quais os beneficios sociais
que poderiam advir disso.

Aqui, procura-se contribuir para essa drea da LR, co-
nhecida como sistemas de remanufatura ou sistema de
manufatura com realimentagdo (recoverable manufactu-
ring systems, closed-loop systems), explorando os con-
ceitos e metodologias disponiveis na literatura para o
estudo de caso da laminag@o de vidros.

Esse tipo de sistema de remanufatura busca minimizar
0s impactos no meio ambiente por meio da reutilizagio
de materiais, reduzindo o uso de energia e também o uso
de aterros para rejeitos industriais.

Varios autores, como Guide Jr e Van Wassenhove
(2001), Linton et al. (2002), Giuntini ¢ Gaudette (2003),
Guide Jr et al. (2003), Fleischmann et al. (2003), Ferrer
e Ketzenberg (2004), Van Nunen e Zuidwijk (2004),
Flapper e Teunter (2004) e Heese et al. (2005), tém ana-
lisado esse tipo de sistema e proposto contribui¢des im-
portantes para o avanco da LR.

Outro relevante setor de pesquisa em LR tem sido o de
desenvolvimento de modelos quantitativos e algoritmos da
Pesquisa Operacional. Segundo Fleischmann et al. (1997
apud Gonzélez-Torre et al., 2004), os modelos desenvolvi-
dos neste campo podem ser divididos em trés categorias:
para problemas de planejamento da distribuicdo; para o
controle de estoques; e para o planejamento da producio.

Algumas das mais significativas contribui¢des nes-
sa drea podem ser encontradas em Caruso et al. (1993),
Kroon e Vrijens (1995), Lai et al. (1995), Del Castillo e
Cochran (1996), Van Der Laan et al. (1996), Fleischmann
et al. (1997), Krikke et al. (1999), Teunter et al. (2000),
Fleischmann (2001a), Minner (2003), Kiesmiillere Scherer,
(2003), Dobos (2003) e Teunter e Flapper (2003).

Dentre os vérios grupos de pesquisa com interesse em
LR, destaca-se o European Working Group on Reverse Lo-
gistics (http://www.fbk.eur.nl/OZ/REVLOG, acesso em
21/08/2004), com varias publicacdes (Dekker et al., 2004).
Para exemplificar, podem ser citados artigos relacionados
com o projeto de redes logisticas reversas, com tecnologia
de informacao voltada para a LR, entre outros.

Com essa sucinta revisdo bibliogréfica, tentou-se mos-
trar a importancia da LR, bem como as oportunidades que
podem aparecer devido a sua adogdo pelas empresas.

O artigo estd estruturado da seguinte forma: na segdo 2,
estdo os objetivos deste trabalho e consideracdes relativas
a metodologia de pesquisa adotada; na se¢do 3, tem-se a
descri¢do do processo de Logistica Reversa e dos princi-
pais conceitos associados; na se¢do 4, apresenta-se a situ-
acdo abordada no estudo de caso; na secdo 5, descreve-se
a transicao para o processo de Logistica Reversa desenvol-
vido no estudo de caso; na sec¢do 6, sdo descritos os fatores
que influenciam a eficiéncia do processo de Logistica Re-
versa; e na se¢do 7, estdo as consideragdes finais do traba-
lho, seguidas de possiveis direcdes de pesquisa futuras.

2. Objetivos e metodologia de pesquisa

2.1 Objetivos do trabalho

Como objetivos gerais este estudo se propde a dis-
seminar a importancia da Logistica Reversa, fazer um
sumario da bibliografia representativa das contribui¢des
cientificas publicadas, apresentar sua conceituagdo e a
sistematica recomendada para o seu uso adequado.

Além disso, teve-se como objetivos especificos, apre-
sentar um exemplo de aplicagdo bem sucedida de um sis-
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tema de Logistica Reversa do reaproveitamento das suca-
tas geradas pelos clientes de uma empresa de laminacao
de vidros no Brasil, ilustrando assim o uso da sistematica
geral da Logistica Reversa e das recomendacgdes do mo-
delo de referéncia em Cadeias de Suprimentos - SCOR
(Supply Chain Operations Reference) - de responsabili-
dade do SCC (Supply Chain Council).

O trabalho foi realizado por uma equipe de profissio-
nais da empresa laminadora de vidros, tendo como coor-
denador o primeiro autor do artigo e na tarefa de consul-
tor, o segundo autor.

2.2 Abordagem da pesquisa

As abordagens de pesquisa caracterizam como serd re-
alizado um processo de investigacdo com respeito a um
problema e, também, identificam os métodos e tipos de
pesquisa mais adequados para a situacio de interesse.

Essas abordagens dependem da natureza do problema,
da sua formulagdo, da teoria existente, do referencial te-
orico-cultural e do grau de proximidade do pesquisador
com o objeto de estudo (Berto e Nakano, 1998). Elas
condicionam a maneira pela qual a pesquisa se realizara,
como serd feita a pesquisa bibliografica, como se desen-
volvera a coleta e a analise dos dados, bem como a dis-
cussdo dos resultados obtidos (Lakatos e Marconi, 1991
e Cervo e Bervian, 1996, apud Berto e Nakano, 1998).

Tradicionalmente, na drea da Engenharia de Produgao,
adotam-se abordagens de pesquisa denominadas quanti-
tativas, que tém natureza experimental, com hipéteses
bem formuladas. Tém como base os métodos 16gico-
dedutivos e buscam explicar relacdes de causa e efeito,
procurando, por meio de generalizacdo dos resultados,
permitir replicacdes.

Nessas abordagens, incluem-se os estudos do tipo “an-
tes e depois”, em que sdo feitas andlises estiticas da reali-
dade, usando-se amostras e nas quais inexiste contato entre
o pesquisador e o objeto do estudo. Aqui, incluem-se os
surveys, estudos tedrico-conceituais, diagndsticos, mode-
lagens e simulagdes que recriam artificialmente a realidade
com o uso de dados quantitativos (Berto e Nakano, 1998).

J4 as pesquisas qualitativas procuram fazer a interliga-
¢do entre a teoria existente e o que se observa na pratica
por meio da descricdo e interpretacdo de fatos isolados,
privilegiando o conhecimento das relacdes entre contex-
to e ag@o. Adota-se, ai, o método indutivo. Assim, pelas
andlises fenomenoldgicas e pelo julgamento do pesquisa-
dor, esse tipo de pesquisa pode possibilitar a comparagao
entre casos (Berto e Nakano, 1998).

Desse modo, na pesquisa qualitativa, a objetividade é
substituida pelo subjetivismo, e a vivéncia do pesquisa-
dor com o objeto de andlise permite a observacdo direta
de aspectos relevantes da situacgdo.

Nesse caso, as varidveis sdo predicados, atributos,
propriedades, caracteristicas e/ou valores mensurdveis

encontrados nos objetos de estudo e servem para testar
as relacdes de valor monetério, indices de qualidade e de
produtividade, entre outros, que sejam necessdrios para
a verificacdo das hipdteses formuladas. Os tipos mais
comuns sdo: estudo de caso; observacdo participante;
pesquisa participante; e pesquisa a¢do (Berto e Nakano,
1998).

Dada a natureza dos objetivos do trabalho, optou-se
por realizar uma abordagem de pesquisa do tipo Estudo
de Caso; na qual se realiza a andlise aprofundada de um
ou mais objetos (casos), fazendo uso de miltiplos ins-
trumentos de coleta de dados e intensa interagdo do pes-
quisador com o objeto de pesquisa. Portanto, um estudo
de caso contempla a utilizacdo conjunta de observagio
direta da realidade e 16gica indutiva.

Na secdo 3, apresenta-se a conceituacao de Logistica
Reversa, sua natureza e caracteristicas.

3. O processo de logistica reversa

Antes de se conceituar Logistica Reversa, deve-se
atentar para trés aspectos relevantes com respeito a pro-
dutos e suas respectivas embalagens:

* Do ponto de vista logistico, o ciclo de vida de um produ-
to ndo se encerra com a sua entrega ao cliente. Produtos
que se tornam obsoletos, danificados ou ndo funcionam
devem retornar ao seu ponto de origem para serem ade-
quadamente descartados, reparados ou reaproveitados;

* Do ponto de vista financeiro, existe o custo relaciona-
do ao gerenciamento do fluxo reverso, que se soma aos
custos de compra de matéria-prima, de armazenagem,
transporte e estocagem e de producdo, ja tradicional-
mente considerados na Logistica; e

* Do ponto de vista ambiental, devem ser considerados e
avaliados, os impactos do produto sobre o meio ambien-
te durante toda sua vida. Este tipo de visdo sistémica €
importante para que o planejamento da rede logistica
envolva todas as etapas do ciclo do produto.

Entdo, € interessante analisar uma situacdo do ponto
de vista holistico (como uma combinacdo dos trés pontos
de vista acima descritos) para permitir o planejamento da
rede logistica de forma a englobar todas as fases do ciclo
de vida dos produtos, os custos associados e os impactos
ambientais decorrentes.

Uma ferramenta adequada para esse enfoque € a And-
lise de Ciclo de Vida (Life Cycle Analysis — LCA) a qual
¢ recomendada pela ISO 14000 (http://www.gdrc.org/
uem/Ica/life-cycle.html, acesso em 10/03/2005). A LCA
envolve um estudo detalhado desde a obtencdo da maté-
ria-prima do produto, na sua producio, distribuicdo, uso,
possivel reuso ou reciclagem, ou ainda, na sua disposicdo
final. Ela permite determinar quanto serd usado de ener-
gia e de matéria-prima, bem como qual a quantidade de
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residuos solidos, liquidos e gasosos serd gerada em cada
estdgio do ciclo de vida do produto.

ApOs estas observacdes preliminares, pode-se definir
Logistica Reversa como sendo o processo de planejamen-
to, implementacao e controle, do fluxo de matérias-primas,
da producdo e do produto acabado (e seu fluxo de infor-
magdo), do ponto de consumo até a origem, com o fim de
recapturar valor ou oferecer um destino ecologicamente
adequado. Essa € a defini¢do apresentada pelo Reverse Lo-
gistics Executive Council — RLEC (www.rlec.org, acesso
em 21/08/2004), que € uma organizag@o (com fins ndo lu-
crativos), associada ao CSCMP, que se preocupa exclusi-
vamente com o desenvolvimento das melhores praticas na
drea. Este processo estd ilustrado nas Figuras 1 e 2.

A natureza do processo de Logistica Reversa depen-
de do tipo de material e o motivo pelo qual ele entrou
no sistema. Os produtos, em geral, retornam devido a
uma necessidade de reparo, reciclagem, descarte ou sim-
plesmente porque os clientes os devolveram. A Figura 3
exemplifica vdrias situacdes possiveis.

Outro aspecto relevante € que o fluxo reverso de pro-
dutos pode ser utilizado por uma empresa para manter
reduzidos os estoques do cliente, diminuindo os riscos

Materiais
Novos

Processo Logistico Direto

Suprimento Produga} DIStI’IbUI%
Materlals Processo Logistico Reverso |
Reaproveltados

Figura 1. Processo Logistico: Direto e Reverso (Lacerda,
2002 - p. 2).

deste com a manutenc¢do dos itens de baixo giro ou que
possam ficar obsoletos rapidamente.

Para incentivar a compra de todo o mix de produtos,
algumas empresas aceitam a devolucdo de itens que nao
tiveram boa aceitagdo pelo consumidor, como € o caso
de fabricantes de CDs de musica e livros; nesses casos,
embora os custos de devolug@o possam ser elevados, os
custos de perda de vendas seriam bem maiores.

Dentre as muitas indudstrias que aplicam técnicas de
Logistica Reversa na prdtica, podem ser relacionadas,
ainda, as industrias de ferro e aco, companhias de aviagdo
e de produtos para o setor médico (Dowlatshahi, 2000).

Uma boa referéncia para estudos de casos em Logis-
tica Reversa € o livro de Stock (1998), que fornece in-
formacdes sobre procedimentos de LR adotados por va-
rias empresas, tais como: Volvo Car Corporation, Orbis
Corporation e Ryder Systems, entre muitas outras.

Segundo Rogers e Tibben-Lembke (1999), em uma
pesquisa realizada com empresas americanas que adotam
o sistema de Logistica Reversa, pode-se ter os impactos
financeiros apresentados no Quadrol.

No Quadro 1, eventuais reducdes observadas nos lu-
cros foram ocasionadas por falhas na implementagdo da
LR ou devido a existéncia de legislacdo ambiental proi-
bindo o reuso de produtos e/ou de suas embalagens e,
nesse Ultimo caso, devia-se fazer a disposicio em aterros
ou incinerar o material.

Na seqiiéncia, descreve-se o ambiente em que foi de-
senvolvido o estudo de caso.

4. Apresentacao do problema

A empresa, em que foi desenvolvido o estudo de caso,
localiza-se no Estado de Sao Paulo e € responsavel pela
producdo do PVB (Polivinilbutiral). O PVB ¢€ utilizado
como uma pelicula de protecdo intercalada nos vidros de
automoveis, carros e avides. Possui, além disto, outras

Retornar ao Fornecedor

Revender

Materiais

Expedir | <4 Embalar | < Coletar

Secundarios

Recondicionar

Reciclar

Descarte

Processo Logistico Reverso

Figura 2. Processo Logistico Reverso (Lacerda, 2002 — p. 3).
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Figura 3. Origens e Destinos de Material Retornado (adaptado de Stock, 1998 — p. 22 ).

Quadro 1. Impactos da Logistica Reversa (adaptado do
Apéndice B - p. 223 de Rogers e Tibben, 1999).

Fator Média (u) Desvio Padrao (o)
Impacto da LR nos lucros 3,7% 5,9%
Porcentagem dos custos
da LR no custo logistico 3,9% 6,3%
total
Reducio do Lucro total 42% 9.8%

(alguns casos)

funcionalidades como prote¢do acustica, reflexdo de ima-
gens, filtro UV e blindagem.

Em resumo, a empresa trabalha com uma gama diver-
sificada de produtos, a partir de vdrias formulacdes, que
objetivam o atendimento das especificacdes fixadas pe-
los clientes. Os produtos sdo vendidos/armazenados em
forma de rolos. Desse modo, um rolo pode ser interca-
lado ou refrigerado (de acordo com as condigdes de ar-
mazenagem previstas no destino), com a faixa degradee
ou ndo, com diversas cores (vidros de arquitetura), com
propriedades visuais (para inddstria aerondutica), com
filtros, etc. Cada um destes atributos aumenta o valor
agregado do produto.

Os clientes desta empresa realizam a laminac¢do dos
vidros a partir do produto acabado. Isto consiste em sub-
meter o conjunto Vidro-PVB-Vidro a elevadas condi¢des
de pressdo e de temperatura, conseguidas por meio de
uma autoclave (equipamento que possui funcionamento
similar a uma panela de pressdao comum). No final, so-
bram as rebarbas deste processo, as quais sdo denomi-
nadas aparas, conforme esquematizado na Figura 4. As
aparas ndo possuem valor agregado para o beneficiador

Aparas de Produto

Acabado (PVB)

Vidro Laminado

Figura 4. Formacao das aparas.

do vidro laminado, mas podem ser reinseridas no proces-
so de producdo de PVB.

Até pouco tempo, essas aparas usualmente eram des-
cartadas pelos beneficiadores de vidro, no entanto aspec-
tos relativos ao impacto ecoldgico e financeiro ganharam
relevancia. A responsabilidade ecoldgica foi imposta via
exigéncias de se cumprir normas internacionais como a
ISO 14000. A questdo financeira apareceu devido a van-
tagem competitiva que poderia ser obtida com a reducdo
de custo na cadeia produtiva como um todo.

Na empresa em questdo, foi estimado que, para os me-
lhores beneficiadores, a drea de aparas correspondia de
5 a 10% da érea total utilizada na confec¢do do vidro la-
minado. Dessa maneira, para uma unidade do produto fi-
nal, com drea nominal de 250 m?, cujo preco de venda foi
estimado em US$ 7,00/m?, havia uma perda com aparas
entre US$ 122,50 e US$ 245,00 por unidade do produto
final (ou seja, US$ 0,49/m?a US$ 0,98/m?).

Inicialmente, isso era motivo unicamente de preocu-
pacdo do cliente. A partir do instante em que o descarte
das aparas ficou sendo de responsabilidade da empresa
em estudo, o cendrio alterou-se e a empresa decidiu de-
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senvolver estudos para a ado¢do de praticas de Logisti-
ca Reversa na reutilizacdo das aparas geradas pelos seus
clientes no processo produtivo.

Esses estudos mostraram que haveria a possibilidade
de se oferecer descontos aos clientes que participassem
do processo de Logistica Reversa, variando de 1,5% a
2,5% no preco de venda do material, ja se excluindo,
os custos de reprocesso e de transporte das aparas. Foi
estimado também que as vantagens ainda poderiam ser
maiores se fosse negociada uma politica de fretes de re-
torno mais apropriada.

Na proxima se¢do, apresentam-se as principais fases
para uma metodologia de implementagdo de LR, discu-
tindo-se e ilustrando-se sua aplicagdo no problema das
aparas de PVB.

5. A transicao para o processo de logisti-
ca reversa de aparas

Um passo importante para a implementacgdo da Logis-
tica Reversa € o mapeamento e entendimento dos proces-
sos atuais. Nesse sentido, € de extrema utilidade o SCOR
— Supply Chain Operations Reference —, que € um mode-
lo de referéncia para o gerenciamento de Cadeias de Su-
primentos de responsabilidade do Supply-Chain Council
(www.supply-chain.org, acesso em 20/08/2004).

O modelo SCOR objetiva ajudar as empresas na ava-
liagdo do desempenho da sua prépria cadeia, identifican-
do areas fracas e desenvolvendo solucdes de melhoria.
Nesse modelo, as atividades da empresa sdo divididas em
cinco principais processos, como disposto na Figura 5,
na qual estd destacado o processo de retornos que € per-
tinente a este trabalho.

Para cada um dos processos descritos na Figura 5, o
SCOR ajuda na escolha dos Indicadores Chave de De-
sempenho (Key Performance Indicators — KPI’s) colabo-
rando, assim, com as empresas na busca de um processo
que adote as melhores préticas (benchmarking).

Aqui, procurou-se seguir as sugestdes do modelo
SCOR para o estudo de caso em questdo, para verificar a
aderéncia de tal metodologia a realidade de uma empresa
nacional.

Apbs o mapeamento e entendimento dos principais
(macros) processos da empresa, a proxima etapa € a de-
finicdo das atividades do processo logistico reverso. Essa
¢ uma etapa importante, visto que em muitas situacdes
estas atividades se confundem ou se sobressaem sobre
aquelas do processo logistico direto. Para ilustrar o pro-
cedimento citado, as atividades do fluxo reverso nesse
estudo de caso envolveram:

* O planejamento do reuso de aparas (que € liberada de
acordo com o planejamento de producdo e do mix de
produgdo de produtos acertados);

* A verificagdo do estoque de aparas (com relagdo a quan-
tidade e ao tipo de aparas disponiveis, sendo este ultimo
importante para que se respeite o mix de produgdo, ja
que existem vdrios produtos e diferentes tipos de aparas
associadas);

* A atualizacdo do controle de estoque de aparas via um
esquema Kanban;

* A solicitacdo do retorno - envolvendo o tipo e as quan-
tidades de aparas;

* O agendamento do retorno - utilizando sistemas de fre-
tes de retorno;

* O recebimento do produto;

* Reatualizagido do Kanban de estoque ap6s o recebimen-
to das aparas; e

* A autorizag¢do da devolugdo ou crédito ao cliente que
gerou o retorno.

Ainda, como exemplo, apés uma andlise realizada pelo
setor de Planejamento e Controle da Produgdo (PCP) da
empresa, observou-se que nio era necessario manter um
estoque elevado de todos os tipos de aparas disponiveis, o
que ocuparia uma drea razodvel de armazenagem. Assim,
foi devidamente acordado com os clientes, antes do pro-
cesso de introdu¢do do ciclo reverso, que haveria peque-
nos estoques tanto na empresa como nos clientes. Esta
parceria ocorreu de forma que nenhum dos dois interes-
sados viesse a ter estoques elevados de material de reuso,
pois, especialmente em relagdo ao cliente, esse material
ndo possui mais utilidade pritica.

Definiu-se, assim, que o processo reverso implemen-
tado objetivaria proporcionar um retorno otimizado das
aparas ao fornecedor. Observe-se que, antes dessa ini-
ciativa, os clientes eram os responsdveis pela disposicao
final das aparas, ou seja, os custos eram somente deles e,
além disso, ndo havia a possibilidade dos descontos na
compra de novos produtos, isso foi introduzido apds a
adogdo da Logistica Reversa.

Na seqiiéncia, passou-se a montagem de uma infra-
estrutura condizente com o porte do fluxo reverso que se
pretendia reaproveitar. Para a empresa em questdo, o flu-
X0 reverso somente se justificaria caso existissem cons-
tancia, controle e baixos estoques intermediarios.

Assim, construiu-se uma estrutura proxima ao local de
reprocessamento e um sistema paralelo ao do fluxo dire-
to de produ¢do na empresa. Para cada item vendido ou
enviado para um warehouse intermedidrio, gera-se uma
entrada vaga no sistema reverso. Ou seja, o sistema acusa
na saida de um produto que existird certo tipo de aparas
disponivel para um retorno futuro.

De acordo com a quantidade de produto enviada para
o cliente, também se calcula a quantidade e data de re-
torno prevista de material de reuso. No entanto, estes da-
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Figura 5. Atividades relacionadas a padronizacio dos processos — em destaque o processo de retorno (adaptado de

www.supply.chain.org).

dos iniciais ndo servem para o planejamento da producio
imediata, pois este € realizado com a quantidade de apa-
ras realmente disponiveis para uso. Mas, para o planeja-
mento logistico, essas informagdes sdo importantes, pois
possibilitam o delineamento prévio da quantidade, tipo e
época de retornos das aparas.

Destaque-se, ainda, que hd uma margem de diferenca
nos volumes realmente obtidos no retorno com relagao a
quantidade em potencial de aparas que podem ser reutili-
zadas, pois o valor estimado de material de retorno pode
sofrer alteracdes de acordo com os processos dos clien-

tes. Isso € um fator importante, principalmente para nao
haver sub ou super estimagdo do volume de compra de
matéria-prima para o mix de produtos destinados a pro-
dugdo pelo PCP.

Outro trabalho importante teve de ser desenvolvido
junto aos setores de Planejamento e Controle da Pro-
ducdo e de Engenharia de Processos para viabilizar a
introdu¢do de novos mix de producdo com o reuso das
aparas. Foi necessdria a introdu¢do de um novo plano de
reprocesso para as aparas, paralelo ao ja existente para
materiais reprovados pelo Controle de Qualidade, ainda
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no processo direto. Com a estabilizag@o do fluxo reverso
e a padronizacdo dos métodos, esse tipo de atividade pas-
sou a ser usual.

Uma dificuldade adicional na implementa¢do do pro-
cesso de reuso de aparas ocorreu devido as alteracdes
necessdrias no sistema de planejamento e controle pro-
dutivo. A Logistica Reversa foi uma varidvel adicional
introduzida no planejamento hierdrquico de producdo,
pois possibilitou a redug@o do consumo de matéria-prima
virgem.

Deve ser evidenciado que, como o fluxo reverso se
destinava ao reaproveitamento das aparas, ele s6 seria
justificado caso existisse um correto planejamento da
reutilizagdo desse material em processo. Uma atividade
de Logistica Reversa realizada a esmo apenas encarece-
ria os custos de producio.

Desse modo, a atividade reversa foi incluida no Ma-
cro-Planejamento, quando a gestdo da demanda € realiza-
da de forma agregada, e também no Micro-Planejamento,
no qual a gestdo da demanda € realizada em relacdo aos
clientes potenciais.

Na secio 6, sdo apresentados os principais fatores que
afetam a eficiéncia de uma implementacio de Logistica
Reversa, exemplificando-se com o que ocorreu no estudo
de caso.

6. Fatores que influenciam a eficiéncia do
processo de logistica reversa

O processo de Logistica Reversa pode ter uma maior ou
menor eficiéncia. Existem para isto alguns fatores criticos
que condicionam o sistema (Rogers e Tibben-Lembke,
1999):

* Controles de Entrada (Gatekeeping);

* Mapeamento e Formalizagdo do Processo;
* Tempo de Ciclo dos Produtos;

e Sistemas de Informagao;

e Infra-estrutura Logistica; e

» Relagdes entre Clientes e Fornecedores.

Em relac@o aos controles de entrada € necessario iden-
tificar corretamente o estado dos materiais que retornam
para facilitar o fluxo logistico reverso (e para que possam
ser bem reutilizados) e impedir que materiais estranhos
integrem este fluxo logistico (gerando despesas e servi-
cos desnecessarios). Sistemas de Logistica Reversa que
possuem controles de entrada defasados geram sérias di-
ficuldades posteriores.

Para a empresa laminadora de vidros, existiam alguns
complicadores nesse sentido. Em inddstrias quimicas
— como € a situagdo aqui relatada —, o mix de processo
€ muito importante, pois o processo € muito sensivel as
mudangas nas caracteristicas dos insumos, ou seja, pe-

quenas mudangas nos insumos afetam de forma drastica
o produto, ocasionando necessidade de retrabalho.

Nesse aspecto, foi necessario envidar esfor¢os para
a correta identificacdo da proveniéncia do material que
entraria em reprocesso. Isto foi conseguido por meio de
um sistema de cédigo de barras e lotes. Para cada lote de
material revendido, associou-se um cddigo especifico de
saida e uma lacuna para reentrada do material retornado.
Isto facilitou em termos de set ups de processo e do con-
trole de propriedades fisicas e quimicas do produto aca-
bado. O Plano Mestre de Produgao também foi alterado e
passou a ter duas vertentes: o plano de processo regular e
o plano de reprocesso de aparas.

Muitas empresas consideram o uso da Logistica Re-
versa como um processo esporadico e ndo regular, isso
provoca a auséncia de processos mapeados e procedi-
mentos formalizados. No estudo de caso em questdo, esta
visdo miope atrapalhou muito o trabalho dos setores de
Planejamento e Controle da Produ¢do e de Engenharia de
Processo no equacionamento de um sistema de Logistica
Reversa adequado, ou seja, que ndo gerasse inconvenien-
tes ao processo.

Outro aspecto importante considerado foi o tempo de
ciclo dos produtos, que inclui desde a identificagdo da ne-
cessidade de reutilizac@o de aparas até o seu reprocessa-
mento. Sabe-se que, se os tempos de ciclos forem muito
longos, eles acabam por adicionar custos desnecessarios
porque atrasam a geracgdo de caixa e ocupam espago de
armazenamento (Lacerda, 2002).

Stock (1998) relata que alguns fatores que aumentam
o tempo de ciclo sdo: controles de entrada ineficiente,
falta de infraestrutura dedicada ao fluxo reverso e falta
de procedimentos para tratar as exce¢des ou residuos de
produtos de baixa saida ou elevado valor agregado. De
fato, todos esses problemas ocorreram num projeto piloto
realizado pela empresa laminadora de vidros envolven-
do um cliente de grande porte, selecionado para testar o
sistema de logistica reversa em desenvolvimento. Natu-
ralmente, eles foram solucionados antes da inclusao dos
demais clientes no sistema.

A empresa laminadora de vidros percebeu a relevan-
cia de informagdes sobre a rastreabilidade dos retornos,
medi¢do do tempo de ciclo e a medi¢do do desempenho
de seus fornecedores de sucata. Com essas informacdes,
obtidas por meio de um Sistema de Informagdo adequa-
do, foi possivel estabelecer Indicadores de Desempenho
(KPI’s) que foram fundamentais para a negociagdo, me-
lhoria de desempenho e reducdo dos abusos dos fornece-
dores de sucata.

Infelizmente, praticamente sdo inexistentes no merca-
do sistemas capazes de lidar com o niimero de variacdes
e flexibilidade necessdrias a uma rede Logistica Reversa.
A Figura 6 apresenta as tecnologias instaladas nas em-
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Figura 6. Tecnologias instaladas nas empresas que ado-
tam sistemas de Logistica Reversa. (Adaptado de Rogers
e Tibben-Lembke, 1999).

presas consultadas por Rogers e Tibben-Lembke (1999)
que adotam sistema de Logistica Reversa.

No estudo de caso, incorporou-se ao sistema, ja existen-
te, de controle de estoque um sistema paralelo de controle
do fluxo reverso, sendo ambos corporativos. Uma outra
idéia implementada foi a introducio de um sistema Kanban
que manteve o fluxo de aparas constante ao longo do tempo
€ minimizou 0s estoques necessarios para o reprocesso.

A implementacdo de um processo logistico reverso re-
quer umainfra-estruturalogistica adequada (Fleischmann,
2001b) para lidar com os fluxos de entrada dos materiais
reutilizados. Instalacdes de armazenagem e sistemas de
controle devem ser desenvolvidos para interligar de for-
ma eficiente os pontos de coleta (clientes) até o ponto de
consumo (empresa).

Questdes relativas a escala de movimentacdo e a fal-
ta do correto planejamento logistico podem levar ao uso
das mesmas instalacdes no fluxo direto e reverso. Isso
pode acabar sacrificando a eficiéncia de um dos ciclos
ou congestionando a rede logistica. No estudo de caso,
a solu¢do adotada foi criar um depédsito de aparas junto
a drea de reprocesso, com issO economizou-se em tempo
de transporte, reduziram-se os lead-times e desvinculou-
se a armazenagem das aparas dos armazéns de produto
acabado.

Por fim, deve ocorrer um bom nivel de confianga no
relacionamento cliente-fornecedor, notadamente com
respeito as atividades de responsabilidades de ambos
num processo de Logistica Reversa. No estudo de caso,
as aparas eram adquiridas a custo zero dos clientes, que

viam nisto apenas uma forma de dar fim ao residuo do
seu processo. A introdu¢do de um sistema de controle e
planejamento nesse ambiente, inicialmente, ndo foi bem
aceita pelos clientes, pois exigiria um trabalho adicional
por parte deles.

Para convencer os fornecedores de sucata a aceitarem
as novas politicas de planejamento logistico, foram firma-
das parcerias do tipo ganha-ganha (win-win relationship),
da seguinte forma:

» Para os clientes com ganhos de escala, ou seja, com-
pradores de grandes quantidades de produto, foram
propostos descontos variando entre 1,5% e 2,0% no
valor de compra do produto acabado, como forma de
incentivo a pratica de politicas de redirecionamento de
material. Isso também serviu como uma credencial para
a regulamentacdo na ISO 14000; e

* Para os clientes de pequeno porte, os descontos de pe-
quenas taxas percentuais refletiam pouco o retrabalho
necessdrio para redirecionamento de material. Dessa
forma, foram oferecidas, e satisfizeram as necessidades
dessa classe de clientes, outras praticas como: facilidades
de pagamento, sistemas de entrega do tipo porta a porta
(door-to-door) e melhor atendimento no pds-vendas.

Com essas politicas, procurou-se evitar que, em situa-
¢des extremas, conflitos entre fornecedor e cliente pudes-
sem gerar recusa no aceite de devolucdes e atrasos, que
requereriam a ado¢do de dispendiosas medidas de con-
trole. Isto dificultaria em muito o trabalho das equipes de
planejamento e processo no equacionamento do set up
de produgdo conveniente, conforme ja foi comentado por
Fleischmann et al. (2001).

7. Comentarios finais

A Logistica Reversa ainda € uma 4rea de baixa priori-
dade dentro da Cadeia de Suprimentos das empresas na-
cionais (Lacerda, 2002). Embora ainda se esteja em um
estado inicial de desenvolvimento de politicas de Logis-
tica Reversa, pressdes externas de legislacio ambiental
e a procura de novos modos para redugdo de custo t€m
exigido a evolucdo das empresas nesse quesito.

Os novos paradigmas para o setor industrial em todo o
mundo deverdo ser: ser responsdvel pelos seus produtos
e embalagens, desde o projeto até a sua disposicdo final
(Product Stewardship); e, nos projetos de produtos e em-
balagens, considerar ndo s6 a viabilidade da manufatura,
mas também facilitar a desmontagem, a sua manutengao
e eventual reciclagem, além do uso eficiente de recursos
naturais (to design for manufacture, and disassembly, and
Sfor maintainability, and energy efficiency, and recycling).

A tendéncia € que, com o aumento do fluxo reverso de
carga, o custo deste processo também aumente. As em-
presas mais bem adaptadas a este processo buscardo me-
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lIhores desempenhos na cadeia e isto se refletird em maior
flexibilidade, velocidade e qualidade na cadeia logistica.

Para que isso ocorra as mesmas técnicas de Pesquisa
Operacional aplicadas ao fluxo direto deverdo ser reela-
boradas para o fluxo reverso (Dekker et al., 1998), tais
como, planejamento da rede logistica, métodos de estudo
de localizacdes, estudo de transportes, entre outras possi-
bilidades (Ballou, 2006).

Nesse estudo de caso, pdde-se constatar que a imple-
mentacdo de um processo de Logistica Reversa além de
conduzir a satisfacdo de exigéncias normativas, como a
ISO 14000, pode levar a uma reducdo de custo no pro-
duto acabado, principalmente quando existe o reuso do
material de descarte.

Outro aspecto foi a constatacdo da vantagem de se
adotar o que € preconizado pelo modelo de referéncia
SCOR, o qual demonstrou ser perfeitamente aplicavel a
cadeia de suprimentos da laminacao de vidros.

Uma grande vantagem encontrada na empresa estuda-
da, apds a implementacdo do sistema reverso, foi o ganho
de know-how sobre o sistema logistico completo. A em-
presa passou a conhecer melhor as demais atividades na
cadeia de suprimentos e pode otimiza-las. Esse resultado
foi coerente com o que aponta o Supply-Chain Council
(2003), responsdvel pelo modelo SCOR, no sentido de
que, freqiientemente, a implementacio do sistema rever-
so conduz a melhores Indicadores Chave de Desempenho
do fluxo direto, incluindo novas economias que ainda ndo
eram consideradas. Esse € um fator de reducdo de custo
importante, mas pouco considerado na implementacdo
do sistema reverso.

Surgiram, também, economias devido a escala de pro-
dugdo na quantidade de compra de matérias-primas, bem
como economias nos fatores de processo (energia, mao-
de-obra, manutengao, etc.), ja que o fluxo do material de
reuso no processo produtivo € menor, visto que ele ja é
um material semipronto.

Outro fator interessante refere-se a economia financeira
obtida para todos os outros parceiros da Cadeia. S6 para
exemplificar, o volume de um dos principais materiais nes-
sa manufatura era da ordem de 200.000 m? Supondo ser
5% a area de aparas, tem-se uma quantidade de 10.000 m?
de material de reuso, o que resulta em um decréscimo de
US$ 70.000 com relacao ao preco de venda (vantagem
para o cliente) e de uma economia de US$ 30.000 com re-
lagdo aos custos de produgdo (vantagem para o produtor).
Assim, criou-se a possibilidade de produtor e clientes ne-
gociarem melhores precos e fazer com que seus produtos
se tornassem mais baratos e competitivos.

Além disso, o fluxo reverso melhorou a rotatividade
do inventdrio de matéria-prima e reduziu os estoques. Es-
ses custos importantes ainda ndo foram computados pela
empresa laminadora de vidros.

A inexisténcia de sistemas de informacdo voltados
para a Logistica Reversa, assim como o elevado nimero
de situacdes que sdo excecdes as regras, exige um grande
esfor¢o para o estabelecimento de politicas de Logistica
Reversa (Lacerda, 2002). No estudo de caso, optou-se
pelo desenvolvimento de sistemas corporativos para o
controle do estoque e do fluxo de sucata.

Nesse sentido, o que deve ser explorado pelas empre-
sas € a utilizacdo de Prestadores de Servigos Logisticos
(Third-Party Logistics Providers - 3 PLPs) no processo
de Logistica Reversa, visto que essa atividade exige o
fator da economia de escala e os fluxos reversos ainda
sdo pequenos (Rogers e Tibben-Lembke, 1999). Isso ja
ocorre em empresas como a Embraer e a Du Pont, e ja
€ comum para o gerenciamento do fluxo de retorno de
paletes, podendo ser citado o caso da CHEP (www.chep.
com.br — acesso em 09/03/2004) que oferece um servico
de gerenciamento de paletes e contentores de varios tipos
para toda a cadeia de suprimentos.

Finalmente, podem ser sugeridos alguns desdobra-
mentos futuros deste artigo:

* Verificar o impacto da Logistica Reversa na redugio dos

custos totais da cadeia;

e Analisar a viabilidade técnica e financeira de utilizar
prestadores de servico logistico nas atividades da Lo-
gistica Reversa;

* Melhorar a colaboragdo na cadeia de suprimentos;

* Implementar uma Anélise de Ciclo de Vida para a ca-
deia reversa (Daniel e Pappis, 1999); e

* Desenvolver Sistemas de Informacgdo especializados
para as atividades da Logistica Reversa que possam ser
integrados aos sistemas de informacdo existentes no
mercado para o gerenciamento total da cadeia.

Finalmente, € importante destacar, como contribui¢do
deste artigo, a descri¢do completa de um estudo de caso
envolvendo o sério problema que € a disposicdo final de
vidro (cuja decomposi¢do demora cerca de 150 anos),
mostrando o uso de uma metodologia de implementacgao
de sistemas de logistica reversa bem sucedida, como as
dificuldades que surgiram foram resolvidas pela adocio
dos conceitos de Logistica Reversa, aliados ao bom senso
da equipe de trabalho da empresa laminadora de vidros,
além de uma discussdo acerca de como os parceiros en-
volvidos podem ganhar, tanto do ponto de vista econdmi-
co como em conhecimento (know how).
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REVERSE LOGISTICS IN A GLASS LAMINATION INDUSTRY:
A CASE STUDY

Abstract

This paper introduces a Reverse Logistics application in a multinational plastic film industry in Brazil, where the
waste generated by its customers can reload the production process. Firstly, the main features concerning the theme
and the factors that influence an efficient process of Reverse Logistics are discussed. Afterwards, using a case study,
the steps focusing on the implementation of Reverse Logistics, which were successful in a company, are introduced
and discussed. Finally, the difficulties, gains and competitive advantages obtained by the companies that have adopted
Reverse Logistic solutions, particularly the company where the case study was developed, are commented upon.

Keywords: supply chain management, Reverse Logistics, case study, glass lamination.



