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RESUMO

O presente estudo trata o tema logistica revedsautilizacdo de
embalagens retornaveis e reciclaveis tendo come Hdasaplicacdo a
regido metropolitana de Belo Horizonte - MG. O tib@eda pesquisa é
proporcionar a andalise do impacto ambiental dos osnede
acondicionamento de pecgas automotivas visando apamgao
econdmica e ambiental das embalagens descartaveiwraaveis em
um fluxo de logistica reversa. A proposta do estasid baseada na
questdo do retorno de embalagens que sdo rewditizad envio de
partes e pecas para um determinado grupo de canmcaEszs de
veiculos. Esse retorno é baseado no conceito dstitegreversa, que
garante no geral a devida destinacao dos resiqus @fim do ciclo
das embalagens. Como metodologia da pesquiszoutdie de meios
testados e comprovados de aplicacdo em pesqueafficas como a
pesquisa hipotético-dedutiva e quanto aos finszotitse a Pesquisa
Aplicada. Quanto aos meios de investigacdo utitz®ua Pesquisa
Bibliografica e o Estudo de Caso e quanto a natude pesquisa
utilizou-se pesquisa Qualitativa e Quantitativadé€senvolvimento da
pesquisa contou ainda com a busca por informagéesicas das
embalagens e da rota a ser aplicada a logistiexsave com base
nestas informagdes elaborou-se quadros e tabeléando informacdes
de custos e viabilidade de cada um dos pontos eenatdo. Pelo
estudo realizado, chegou-se a conclusdo que aagfldo de uma
embalagem de papeldo com maior ciclo de utiliz&cdoonomicamente
mais viavel, da mesma forma que ambientalmentducé® na emissao
de residuos faz desta uma embalagem que favoreds &na
sustentabilidade do processo.

Palavras-chave Impacto ambiental de embalagens. Distribuicdo de
pecas automotivas. Embalagens retornaveis. LogiRewversa.






ABSTRACT

The current study deals with Reverse Logisticsthedorocess of
returnable and recyclable packaging based on regfi@elo Horizonte
— MG. The goal of research is analyses the enviestah impact of
packaging of auto parts to compare the economic emdronment
viability of the returnable and recyclable packagat reverse logistics.
The proposal of the study is based on returnaltkguangs that are re-
used when spares parts are sent to a particulap griocar dealers. This
return is based on reverse logistics, ensuringvhse destination after
the end of the packaging cycle. As a research rdethgy, we used
means tested and proven application in scientiisearch as the
hypothetical-deductive and on the purposes we ubed Applied
Research. As for the means of investigation used_thrary Research
and Case Study and the nature of the research qussdative and
quantitative research. The development of the sual®o included the
search for technical information on the packaging #he route to be
applied to reverse logistics, and based on thindtion was elaborate
tables and graphs with details of costs and vighilf each points. The
conclusion was that the use of cardboard packagitigthe longer life
cycle is economically and environmentally feasibdzause emit fewer
residues in the environment.

Keyword: Environmental impact of packaging. Distribution of
auto spares parts. Returnable packaging. Revagistids.
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INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

O presente estudo trata em seu contelddo a abordsgera
utilizacdo de embalagens na logistica reversa. l#izacdo baseou-se
na comparacdo entre embalagens retornaveis e @esiarpara um
determinado fluxo reverso, que foi escolhido aipde estudos que o
definiram como parametro de pesquisa.

A comparacdo de embalagens baseou-se em dois pontos
principais, um composto pelas informagfes de asitquee tratam do
assunto e outro da pratica aplicada em uma empmleseamo de
logistica localizada na cidade de Betim em Minasa{Se

Para realizacdo da pesquisa a definicao do flugdstioo foi
fundamental, ja que, aplicado em um trecho da oegiétropolitana de
Belo Horizonte, a logistica reversa aplicada péungitcomparacao sob
aspectos, econdmicos, ambientais e sociais do mdipo de
embalagem a ser utilizada.

Com isso, a importancia do estudo ficou evideniacipalmente
por tratar de um tema de grande relevancia e deafaplicada. Além
disso, o estudo envolveu indiretamente tambémtehligzdo de pecas
automotivas, em um fluxo logistico bastante complexdeterminante
para a atividade fim da empresa em estudo.

Tais pecgas sdo acondicionadas em embalagens déan@dsus
e eucalipto), materiais micro-ondulados, polietilele baixa densidade,
papeldo (Kraft e reciclado) e metalica (ferro emndhio). Estas
embalagens, sejam elas descartaveis ou nédo, gesémnas, que, se nao
destinados da forma correta podem causar relevaimgactos
ambientais. Por outro lado, a utilizacdo de emlegiagetornaveis pode
diminuir estes impactos, provocados pela emissacesieluos apos o
fim do ciclo de utilizagdo de cada uma.

Logo, outra questdo importante que sera abordada no
desenvolvimento da pesquisa esta relacionada &o deiviabilidade da
logistica reversa, que proporciona além do envawbm em questbes
ambientais, a melhoria econbémica do processo, prentdm o
importante conceito de sustentabilidade em todalaia.

E importante destacar também que as embalagens s&o
fundamentais no envio de pecas automotivas pacaraessionarias ou
outros clientes. Também sdo importantes na cadegiatica, entre o
centro de distribuicdo e o cliente final, garantind qualidade ao
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produto permitindo que ndo haja avarias na armgeenae no
transporte.

E neste contexto de importancia operacional versus
sustentabilidade econbmica e ambiental que estartigdo apresentara
um comparativo entre o uso de embalagens desdar&veutilizaveis
na distribuicdo de pecas automotivas de uma morgattabelecida na
cidade de Betim — MG, para a rede de concessi@ndaiaegiao de Belo
Horizonte.

A comparac¢do entre os tipos de embalagens a sdilezadas é
importante principalmente pelo carater ambiental pode ser aplicado
a este tipo de produto, ja que, por exemplo, a estirchcdo dos
residuos neste processo de envio de pecas ou nmeEsmetorno de
pecas pode causar sérios danos ao meio ambieme, paluicdo dos
rios, acumulo de lixo em meios urbanos, entre sutro

Um exemplo dessa importancia esta nas politicagud¢amento
dos impactos ambientais, que tem se tornado cadanaes rigorosas,
tanto no meio publico, quanto privado, cabendoragresas adotarem
medidas cada vez mais impositivas e efetivas parar @anos maiores
ao meio ambiente. No meio publico pode-se citaftiPalNacional de
Meio Ambiente, regida pela portaria n°® 104 e 41&deretaria Especial
de Portos - SEP como 6rgao regulador. Ja no mdilicplas praticas
em torno das questdes ambientais estdo cada vez expiessivas,
podendo citar as normas de qualidade como a ISO0140SO 14001
gue sdo normas voltadas para a certificacdo deesagppadronizadas
ambientalmente.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho é analisar o impacto ambi e
econdmico dos meios de acondicionamento de pechBnativas
visando a comparacdo entre embalagens descartivetsrnaveis em
um fluxo logistico reverso, aplicado em um centeodistribuicdo de
pecas na cidade Betim em Minas Gerais.

1.2.2 Objetivos Especificos
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- Determinar uma rota que servira de base parandelsamento
da logistica reversa e comparacdo das embalagestartieveis e
retornaveis;

- Analisar o fluxo sob a perspectiva de uso de éeagleas
descartaveis e retornaveis;

- Apresentar viabilidade econdmica para implantad@grojeto
embalagem retornavel;

- Apresentar o volume de residuos gerados por tipdade
embalagem;

- Apresentar 0s pontos positivos e negativos ireseras
embalagens retornaveis e descartaveis;

- Analisar o fluxo sob a perspectiva de uso de ésgeas
descartaveis e retornaveis.

1.3 JUSTIFICATIVA

Estudos recentes realizados principalmente pel@ibsamn (2012)
demonstram que o Brasil fechou 2011 com mais d#6400 veiculos
registrados, demonstrado no Grafico do ANEXO 1pedez anos o
aumento acumulado foi de 119%, que consequenterneagtonou um
aumento no volume de ressuprimento de pecas, paragjoficinas das
concessionarias consigam garantir a manutencaosieemda.

Esse ressuprimento de pecgas depende basicamenisodde
embalagens no transporte entre montadora e coocéses, € estas
embalagens possuem caracteristicas variadas eifesgea@o tipo de
produto a que é aplicada.

No Brasil, estudos sobre consumo de embalagene sstélo
realizados ha algum tempo e segundo os dados cadgsuho Estudo
Macroecondmico da Embalagem ABRE/FGV, a produc8idida
industria de embalagem cresceu 10,13% em 2010,caeds de 3,77%,
em 2009.

O detalhamento do consumo de embalagens por t@owmtérias
estdo apresentados no Gréfico 1.
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Gréfico 1 - Consumo nacional por tipo de embalagem

10

. Papelao

o Plasticos

Fonte: Datamark, 2012

O consumo de embalagens na escala apresentad@ndéilm 1
demonstra que o papel, papeléo e plasticos estdo seais consumidos
ao longo do periodo apresentado. Esta ordem é s@wvente
proporcional ao consumo de metais e flexiveis, &, gseu uso
possibilita beneficios distintos aos apresentadelksp embalagens
reciclaveis.

A importancia das embalagens, de modo geral, éafuadtal
dentro do contexto da logistica reversa que é uspdmtos a serem
estudados no presente estudo. A logistica reveedaoéde estudo de
diversos autores, principalmente por ser reconhenitino uma area da
logistica empresarial que planeja, opera e contwlaluxo de
informacdes inerentes ao envio e retorno de bensadde seu ciclo
produtivo e comercial, abrangendo desde a matérizapao produto
final entregue ao consumidor.

Conceitualmente, o bem deve ser considerado nae@rdeno
produto em si, mas, todo aparato que faz com cuelegue ao seu
consumidor, como, por exemplo, a embalagem quera\en Logo, seu
retorno, ou parte dele, no caso das embalagen®$deepdas, sdo 0s
objetos que possuem tratamento diferenciado pelistica reversa ja
gue, ao final do ciclo de uma embalagem a destindedseus residuos
deve ser feita de forma consciente e segura.

Pensando nos problemas que envolvem a utilizagdo de

embalagens descartaveis no fluxo logistico propagttizar-se-a os
conceitos de logistica reversa em busca de metharzbientais que
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proporcionam ao fluxo estudado mais sustentab#idad uso de
recursos para embalo de produtos.

Além de todos os pontos apresentados até aqui,pértamte
ressaltar que a logistica reversa possui por si stonotagdo de
reutilizacdo, neste caso de embalagens, além gmngionar em sua
aplicagdo, a garantia que os rejeitos das embalatpgéio a devida
destinagdo que é garantida pela responsabilidabéeatal da empresa
em estudo.

1.4 LIMITACOES E DELIMITACOES

Para realizacdo da pesquisa objetivou-se a compateo de
embalagens descartaveis e retornaveis em um flekagdstica reversa.

O fluxo proposto contempla apenas a regido metitapal de
Belo Horizonte, com utilizacdo de quatro modelos aeiebalagens
(madeira, papeldo reciclado, papeldo ondulado domud) que
possibilitaram o estudo comparativo e a determmalgafluxo logistico
ideal para tal situacéo.

Esta pesquisa foi desenvolvida a partir dos parasietio
operador logistico ndo sendo destinada a montadim@ntora dos
produtos que sdo administrados e transportadoepgleesa em estudo.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

Para melhor organizacdo e distribuicdo da pesmqssdados e
informacdes coletadas estéo distribuidos da segfdnna:

- Introducgdo: apresenta uma contextualizacdo doa temda
pesquisa em geral.

- Exposicdo do Tema: apresenta a pesquisa ted@icdendo
todas as referéncias consultadas acerca do teipaspoo

- Desenvolvimento: apresenta a tematica em formpesguisa
aplicada e estudo de caso, demonstrado os dadetadms e analises
realizadas segundo a determinacdo do objetivo ptopo

- Concluséo: apresenta a argumentagdo quanto agtivobj
desenvolvido e alcancgado.
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EXPOSIGCAO DO TEMA

2.1 CONCEITO DE EMBALAGENS

O conceito de embalagem pode ser definido como amuicto
de materiais e equipamentos que servem para acmmalicbens e
produtos destinados ao consumidor final, utilizaselodos canais de
distribuicdo e incluindo métodos de uso e aplicag#o produto.
(MOURA e BANZATO, 1997)

Para Pedelhes (2005) o conceito de embalagem eénbastmplo
e variado, dependentdo do foco em que estd seralisav. Sob o
ponto de vista de um profissional da area de Wisg&o, por exemplo, a
embalagem pode ser classificada como uma formaotieger o produto
durante sua movimentacdo. J4 para um profissio@amdrketing a
embalagem é muito mais que uma forma de apresentaioduto,
podendo atrair os clientes e aumentar as vendagy&a@ma forma de
protegé-lo. Baseado nestes exemplos é perfeitanpamteptivel que
embalagem possui conceitos e importancias variadas meio
corporativo em geral.

Pelo conceitos apresentados, é evidente que erebalpgssui
um valor agregado para diversos segmentos em@ssa&ipor isso que
no mundo o consumo de embalagens € expressivoxempto disso é
a Asia que se apresenta como regido de maior candarambalagens,
sendo que a America do Norte aparece em segundo $eguido pela
Europa. Em relacdo aos paises, Estados Unidospo,J&f&Ena e
Alemanha sdo os maiores consumidores de embalagsim como o0s
quatro primeiros sdo as quatro maiores economiaplalteta. Nesse
ranking de consumo de embalagens o Brasil ocupé&ciond primeiro
lugar e € o quinto pais onde o consumo de embalagais) cresce no
mundo. (MESTRINER, 2011)

2.2 LOGISTICA REVERSA

A logistica reversa é definida conforme Stock (3988mo um
processo que inicia pelo planejamento, implementag&ontrole do
fluxo de matérias-primas, estoque em processo eufm® acabados,
incluindo seu fluxo de informagdo e recursos admi®, que
possibilitam o tramite a partir do ponto de consuaé® o ponto de
origem e vice-versa, objetivando a realizagéo delescarte adequado.
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De acordo com Tadegt al. (2012, p. 2) “a partir da década de

1980, o tema “logistica reversa” passa a ser exgpde forma mais
intensa tanto no ambiente académico como nos nezigwesarial e
publico”. O Quadro 1 demonstra de forma sucintasiados realizados
por diversos autores que contribuiram de algumandocomo a
conceituagao da logistica reversa.

Quadro 1 - Breve histérico da evolugédo dos estedotogistica reversa

Ano Autor(ES) Enfoque(s)
1971 | Zikmund e Stanton Distribuicdo reversa
1978 | Ginter e Starling Canais de distribuicédo rever
recuperacdo de materiais
1982 | Barnes Importancia da reciclagem no processq d
negocios
1983 | Ballou Canais de distribuic&o diretos, rev@rso
pés-consumo
1988 | Constituicdo Federal Protecdo ao meio ambiente
Brasileira — Art. 23
Rogers Custos logisticos de retorno de bens.
1989 | Brasil — Lei 7802/89 Embalagens de agrotoxicos
Murphy e Poist Conceitos e definicbes de logistersa.
1990 | Institute of Scrap Desenvolvimento de cadeias reversas
Recycling Industries
(ISR)
1991 | Stilwell Evolucédo do tratamento de residuos
plasticos
1992 | Ottman Marketing verde
1993 | Council of Logistic Canais reversos, logistica reversa, reusd,
Management (CLM) reciclagem
Ministério da Industria, Estudo setorial sobre reciclagem de metais
Ciéncia e Tecnologia nao ferrosos
(MCIT)
Rosa Reciclagem de plastico
1995 | Fueller e Allen Fluxo reverso, residuos, disposigdal de
bens
Fenman e Stock Revaloriza¢do econémica de bendsde p
consumo
Miles e Munilla Imagem corporativa e logistica nesae
1996 | Valiante Seminario brasileira de reciclagem de
aluminio (Associagao Brasileira do
Aluminio — ABAL)
1997 | Wilt e Kincaid Descarte e reciclagem na indast

automotiva
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1998 | Calderoni Coleta, reciclagem e lixo, Logistica reae
e canais de distribuicdo reversos (CDRs
Stock Reuso, reciclagem e logistica reversa
Nijkerk e Dalmijin Técnicas de reciclagem
Carter e Dilram Reviséo de literatura de logisteaarsa
1999 | Leite Logistica reversa e meio ambiente

Rogers e Timber-lembke| Canais de distribuicdo szvde pds-
venda (CDR-PV), fluxos reversos pos-
venda e pos-consumo

2000 | Anpad (diversos autores Artigos diversosestduyistica reversa

2001 | Busness Association of | Artigos diversos sobre logistica reversa
Latin América Studies

(Balas)
Bowersox e Closs Fluxo direto e fluxo reverso
Fleischmann Modelos quantitativos de logistica rse
2002 | Brasil — Decreto Embalagens de agrotoxicos e disposicad
4.074/002 final
Lacerda Logistica reversa, conceitos e praticas
operacionais
Daugherty, Myers e Logistica reversa
Richey
2010| Brasil — Decreto 12.305 | Politica nacional de residuos so6lidos.
de 02/08/2010

Fonte: Tadewt al. 2012.

Pelo Quadro 1 e de acordo com a obra de Tetdau(2012), em
diversos paises € possivel identificar inGmeradiqagdes e estudos
sobre o tema logistica reversa. Estas abordagaastndo somente de
guestdes ambientais ou ecoldgicas, mas, de todoaegso logistico
bem como sobre questbes de ordem legal, econfetee outras.
Além disso, é possivel perceber que o tema ja possio periodo de
maturagdo e nesse momento comeca a ganhar fonghas@mento para
determinacédo de novas atitudes.

A logistica reversa atualmente é muito mais quendoede
produtos por meio de um canal de envio e retorr® &@riado entre
produtor e consumidor.

O conceito para o assunto, segundo Leite (2008figido como
uma combinacdo da logistica operacional com atlogigstratégica,
que visa diminuir os impactos ambientais do ret@oeiclo produtivo
de diferentes tipos de bens industriais, como emgeals, residuos
industriais, entre outros, por meio da reutilizag&denada do bem e de
seus componentes. A reciclagem de materiais cainstim importante
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fator para a logistica reversa, dando origem a naatprimas
posteriormente secundarias que agregam valor @egso produtivo.

Segundo Tadewt al. (2012, p. 11), “o conceito de logistica
reversa e sustentabilidade propde um novo modelogestdo de
negocios, levando em consideracdo, 0os impactoseatais e sociais,
além das questbes econdmicas.

Na prética, a logistica reversa pode proporcionaedaicdo de
impactos ambientais no que tange a reutilizacioma¢eriais pos
consumo, que neste caso pode-se exemplificar aslagems. No
entanto, no entendimento de Ometto (2005), todwoegso pode sofrer
reducbes de impacto ambiental, desde a utilizag&arauseio do ciclo
de utilizacdo dos materiais até a forma de padagéiz do processo
logistico.

Em um conceito mais avancado, Tadeu et al. (20&8)adam
que a logistica reversa é muito mais que uma prélc mercado, sua
funcdo estratégica permite as organizacdes um it@sgiéerenciado
entre as demais organizagfes. Por meio da logigtiGasa é possivel
haver um respeito maior ao planeta, de forma ancéea cadeia
produtiva em aspectos de sustentabilidade. (TABEAL, 2012)

E por isso que a logistica reversa apresenta-sefranto
crescimento, tendo em vista que a quantidade edate de produtos
no mercado tem aumentado, e levando-se em comtdugao do ciclo
de existéncia dos produtos, além das questdestégites e das
legislacdes impostas, engrandecem ainda mais estdicdo de
importancia citada. (CLRB, 2012)

A conceituacdo anterior é ressaltada por Reno,zTmizSilva
(2011, p. 3) na seguinte passagem:

O conceito de logistica reversa tem evoluido ao
longo do tempo. Inicialmente, em sua
conceituagcdo mais simples, a logistica reversa
teve como definicdo nos anos 80 o movimento de
bens do consumidor para o produtor por meio de
um canal de distribuicdo, ou seja, o escopo da
logistica reversa era limitado a esse movimento
gue faz com que os produtos e informacgfes sigam
na direcdo oposta as atividades logisticas normais
(“wrong way on a one-way street”).

Quando se destaca o conceito de logistica revarsaessario ter
em mente o uso de embalagens industriais. As egéaasdo parte
integrante do processo, sejam elas descartavai§@muNos casos onde
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se utilizam embalagens descartaveis, a logistivarsa ao final de
determinado ciclo gera residuos inerentes do ustaslembalagens. Por
outro lado as embalagens retornaveis deixam der gesdduos e
proporcionam reducdo no custo de embalagens, @andao ainda mais
a necessidade da logistica reversa. (RENO, TRUZIILEA, 2011)

Unindo a conceituagdo anterior aos demais conceibbse a
logistica reversa, € possivel determinar um processlutivo na
conceituagdo da logistica reversa, que no ententlinde Leite (2003),
a fusdo da questdo ambiental a necessidade d#idagisversa tem
criado uma nova area da logistica empresarial, rrdatada em
equacionar os problemas no cenario ambiental entijara ciclo
produtivo em perfeita harmonia.

Complementando o conceito anterior, ha também agles para
as demais areas que a logistica reversa abrangananéora da
corporacdo como, por exemplo, no setor de compasgetor de
marketing, as diversas estruturas ligadas a enganbaos setores
produtivos, criando assim metas para geragdo deurseE
(SINNECKER, 2007)

Conceitualmente a logistica reversa é uma areamsépel pelo
fluxo reverso de produtos, sejam eles produtosclezms, recall,
devolucbes de embalagens, entre outros. Sua imp@tija €
reconhecida mundialmente, seja pela sua obrigdame ou pelo uso
estratégico. A Figura 1 demonstra um modelo destimgi reversa.

Figura 1: Logistica reversa
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No exemplo da Figura 1, a logistica reversa esténplificada no
mercado de bebidas, onde, a industria produz esanaabebida e a
comercializa. No caso das embalagens reciclavéagiatica reversa
recolhe e retorna com as devidas embalagens para guoduto seja
novamente envasado. No caso das embalagens redclapds o
descarte, estes produtos sao direcionados as em@gecializadas por
recolher, beneficiar e retornar com a embalagemamewnte para a
industria de bebidas.

Este fluxo pode ser completado pela afirmativaxabai

Este fluxo logistico reverso é comum para uma
boa parte das empresas. Por exemplo, fabricantes
de bebidas tem que gerenciar todo o retorno de
embalagens (garrafas) dos pontos de venda até
seus centros de distribuicdo. As siderirgicas usam
como insumo de produgcdo em grande parte a
sucata gerada por seus clientes e para isso usam
centros coletores de cargas. A indUstria de laas d
aluminio é notavel no seu grande aproveitamento
de matéria prima reciclada, tendo desenvolvido
meios inovadores na coleta de latas descartadas.
(LACERDA, 2009, p. 1)

Dessa forma o processo da logistica reversa é etexpl pela
necessidade de desenvolvimento de novas pratieado @ questao da
utilizacdo de embalagens um importante fator aesenvolvido.

2.3 LEGISLACAO SOBRE LOGISTICA REVERSA NO
BRASIL E NO MUNDO

De acordo com Tadewt al. (2012) a grande maioria das
legislagcdes sobre bens de pds-venda e pés-consstdaadieecionada
principalmente aos fabricantes. Deles sdo exigidaponsabilidades,
como no caso do programa EPR (Extended ProductoRsabpility ou
Responsabilidade  Estendida do  Produto) que  detarmin
responsabilidades legais sobre produtos e embaadenentanto, em
muitos paises ndo ha legislacdo voltada para cadsten finais, com
isso, ndo ha o desenvolvimento da cultura de resfilidade ambiental
necessaria para a contribuicdo como um todo degidaale.

Segundo Leite (2003) quando as condi¢cdes natuids sao
propicias para o desenvolvimento dos fluxos diretasversos, faz-se
necessario a intervencdo do poder publico por rdeiolegislacdes
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governamentais que ora possibilitem a permisséoalteracdo de

condi¢cBes para o desenvolvimento de fluxos demetde bens de pos-
consumo, bhem como de seus materiais constituirgdsn das

embalagens.

Tadeuet al. (2012) complementam esta informacéo destacando a
grande necessidade da cumplicidade entre o podidic@lempresas e
sociedade. Estas trés esferas criam um sistemegdi&céo e controle
de tal forma que as normas criadas sejam cumpedaspeitadas. O

Quadro 2 apresenta alguma normas que foram criaaagliversos
paises afim de regulamentar o assunto em questao.

Quadro 2 — Resumo das principais legislacdes

Pais/Bloco Legislacéo Foco
econdmico
Alemanha Legislac&o sobre Reciclagem de embalagens &

reciclagem (1991) produtos duraveis

Lei sobre reciclagem| Obrigatoriedade de reciclagem

(1992) de embalagens secundarias

New approach Reutilizacéo e reciclagem para

standard (1992) embalagens (60% reciclagen
e 90% para captura de
residuos sélidos), etiquetas
ecologicas, regras de
incineracao etc.

Lei sobre reciclagem| Obrigatoriedade de reciclagem

(1993) de embalagens primarias em
geral.

Reciclagem de Definicdo de sistemas de

automéveis (1996( | reciclagem, passando a

(em associacdo com | responsabilidade de governos

Franca e Holanda) para as companhias
automobilisticas.

Brasil Programa brasileiro | Politica sobre residuos sélidgs

de reciclagem (1998)

Coleta seletiva Coleta seletiva domiciliar

domiciliar obrigatéria em municipios
com mais de 150 mil
habitantes.

Agroveterinarios e Obrigatoriedade por parte dos

pneumaticos fabricantes e distribuidores d¢
produtos agroveterinarios e
pneumaticos pela coleta de
embalagens e produtos dos
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pés-consumo

Tributagéo
diferenciada

Incentivos com tributacéo
diferenciada as atividades de
reciclagem de materiais

Estados Unidos

Leis estaduais

Reducéo de residuos solidg
reciclagem.

Legislagbes sobre
coletas e disposicao
final

Condicdes de coleta, aterros
sanitarios e coletas seletivas
obrigatérias

Leis de conteudo de
reciclado

Incentivo ao uso de reciclado
em produtos

EPA (Environment
Protection Agency) e
FTC (Federal Trade
Commission)

Definicdo de padrdes e termg
como reciclavel, reutilizavel,
ambientalmente correto,
degradavel, como contetdo
reciclado

)

Paises escandinavo

5 Lei sobre embalagen
descartaveis

Proibicao do uso de
embalagens descartaveis em
geral.

D

Lei sobre embalagen
retornaveis

Embalagens retornaveis de
bebidas

Leis sobre sacolas
plasticas

Proibicao do uso de sacolas
plasticas em supermercados

Japéo (caracteriza-s
pela baixa
intervencao
governamental e
altas taxas de
reciclagem.)

e Leis da reciclagem de
automoveis (1991 e
1997)

> Transferéncia da
responsabilidade de
reciclagem de automoveis.

Reino Unido

Legislacéo de

Legislagdo sobre indices de

reciclagem reciclagem de descartaveis
Comunidade New standard Reutilizac&o e reciclagem,
Européia (27 paises) approach principalmente voltada para

embalagens (60%), niveis de
captura de residuos sélidos d
90%, etiquetas ecoldgicas,

regras de incineragdo e outral

n

Fonte: Leite, 2003pud Tadeuet al. (2012)

2.4

IMPACTO AMBIENTAL DE EMBALAGENS

Atualmente a forma de utilizacdo de embalagens aost os
setores da sociedade é uma preocupacdo que estd Bgs impactos
que o descarte destas pode causar ao meio ambientin e Faria



28

(2012, np.) corroboram com esta afirmativa e destaque “a
reciclagem de embalagens plasticas preocupa a dadeg
mundialmente, face ao crescente volume de utilz&cds implicacdes
ambientais inerentes ao seu descarte ndo raciésalqgnsumo” (...).

O impacto ambiental de uma embalagem pléstica ecemta sua
producdo, em seu uso ou mesmo no seu descartedAgdio, 0 Uso e o0
descarte sao partes integrantes do seu “ciclo itteagfio”, que nao é
completo pelo fato da embalagem néo voltar ao esladorigem, mas,
esse termo é usual, como ressaltado nos estud@emipre (1997),
principalmente quando se fala em “andlise de cielatilizacao”.

A questéo do ciclo de utilizacdo de uma embalageon®letado
no momento de sua reciclagem, ja que, este faterstiima importancia
para o meio ambiente e para a economia. Duranteéoocegso de
reciclagem, destacado na obra de Forlin e Farial2j20uma
caracteristica peculiar aos materiais plasticospocgor exemplo, a
embalagem de alimentos, € o comportamento terrioo-figue estes
possuem. Para melhor esclarecimento desse tipoatieriah, existem
dois tipos de divisGes diferentes, os termoplastedermofixos. Essa
divisdo vale quanto a separagdo de contaminant@ertiamte no
processo de reciclagem.

Seguindo o0 pensamento do mesmo autor, 0s matediis
embalagem termoplasticos sao produtos que, tradtuzle uma forma
mais clara, amolecem quando aquecidos, podendmasformados em
novos produtos. Pela classificacdo técnica, apt@sereacdes de
polimerizacdo completas com cadeias lineares oificadas.

Por sua vez, os materiais plasticos termofixosmadutos que
quando amolecidos em funcdo do calor e resfriadoslurecem
irreversivelmente, sendo que este fenbmeno é cmtthqumor cura,
garantindo-lhes caracteristicas de rigidez extrddra. exemplo dado
pelo autor desse tipo de material sdo as resinas e@s componentes
moldéaveis a base de formaldeido e fenol.

2.5 EMBALAGENS DESCARTAVEIS

De acordo com Moura (1998, p. 193) embalagem d&sedhr‘é
aquela projetada para ser usada apenas uma veilngete de baixo
custo, ndo exigindo controle e devolugéo.”

As embalagens descartaveis, também conhecidasonerway
em alguns seguimentos, tem por caracteristicastitsibsalguns
modelos de embalagens retornaveis e um exempkiadadesse tipo de
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embalagem séo as garrafas PET’s. A proposta dastzlagens € que
seu ciclo seja feito apenas uma vez ou seja, dicéalbe ao consumidor
e depois disso a embalagem é descartada. (MANZINAEEZZOLI,
2005)

As embalagens descartaveis podem ter caractesigterauliares
na sua composicao como papel, papeldo, madeiéstcpl

Figura 2: Modelos de embalagens descartaveis
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Fonte: NEFAB, 2012

Segundo Moura (1997), a embalagem descartavel @i na
retornavel “geralmente é construida em madeiraglgapondulado,
plastico, sacos multifolhados de papel, tambordthde entre outros.”

Este tipo de embalagem possui outras caractesstioameio
logistico, e estas serdo demonstradas postericememtdecorrer da
pesquisa.

2.6 EMBALAGENS RETORNAVEIS

No entendimento de Nhan, Souza e Aguiar (2003)ratrde a
utilizacdo de embalagens retornaveis € uma teralé&ne € praticada
por diversas empresas no mundo. Estas embalagebéritaconhecidas
por embalagens de mudltiplas viagens tem por cafsiita retornar
diversas vezes, proporcionando um uso prolongadonginuo. Esta
condicdo consegue reduzir alguns desperdicios, @mma&xemplo, os
riscos ao meio ambiente, pela reutilizacdo e ragesh de materiais
para confecgdo de novas embalagens.

As embalagens retornveis por sua vez, determimaangestao
especifica para seu controle, ja que, as rotasvde devem ser opostas,
entre embalagens cheias e embalagens vazias. etn®fD(2001), a
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execucéo desta mesma tarefa pela mesma infraceatis transporte,
pode causar um problema de roteamento, onde, eéso&iconsiderar
simultaneamente, tanto a via direta como a reveosao meio para
transportar as embalagens, determinando assimraienatimizada para
entregas e coletas no mesmo ponto de origem @desti

Por outro lado, Leite (2003) destaca um pensansshierso aos
autores citados anteriormente, ressaltando um pongortante sobre a
conceituagdo das embalagens retornaveis. Seguadasskembalagens
retornaveis possuem caracteristicas negativas Ilsentet as
embalagens descartaveis. Estas semelhancas séieizadas nao pela
igualdade dos pontos negativos, mas, sim, pelossdgure sdo causados
de modo geral. Por exemplo, as embalagens retasng@eam custos de
transporte direto e transporte de retorno, elasaddam controle de
fluxo, recepcéo, reparos, armazenamento e de kagitado, entre
outros.

Em todas as acgOes citadas anteriormente existempbia®a
intrinsecas que causam danos ao meio ambiente, pomaxemplo, o
grande uso de veiculos que proporciona queima debustivel,
utilizagdo de materiais de consumo, entre outroseManto, ressaltam-
se também os beneficios no uso de embalagens&edisncomo por
exemplo, a garantia de maior protecdo aos produtosjaior giro
econbmico envolvido com mais geracao de empredasha descarte
destas embalagens ao meio ambiente, entre outEISH, 2003)

N&o descartando as condicfes e situagfes anteeioves/endo
as embalagens, tanto retornaveis quanto as desssst® ciclo de
utilizagdo desta sempre deve ser levado em cong#er
principalmente por este conceito estar ligado ainente a condicéo
logistica de proceder quanto aos produtos trarespust

2.7 O CICLO DE UTILIZAGAO DAS EMBALAGENS NO
PROCESSO DA LOGISTICA REVERSA

O conceito da logistica reversa é complementadogeekiclo de
utilizacéo. Isso porque o tempo util de um proddim,ponto de vista
logistico, ndo termina apenas com a entrega dateliePor algum
motivo os produtos tendem a retornar ao seu destem por
obsolescéncia, dano, avaria, ou qualquer outrovon@fue os levem a
retornar ao ponto de origem. (LACERDA, 2009)

O ciclo de embalagem na logistica reversa podelsservado
sob diversos pontos de vista, sendo eles, finanaainbiental, logistico
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e de custos. Na obra de Rogers (1999), ele dessées pontos de vista
da seguinte forma:

- Financeiro: sob a ética financeira, o ciclo debalagem inclui
em seu processo 0 valor aplicado em matéria-pnragproducéo, na
armazenagem e estocagem além do gerenciamentaxdadiverso;

- Ambiental: na questao ambiental este processorekstcionado
a avaliacdo pela qual um produto ou sua embalaggracta sobre o
meio ambiente. Esta € uma abordagem contemporéatefuadamental
importancia, pois, planejar o impacto ambientahifica definir um
fluxo logistico onde, cada etapa do ciclo de @g&o do produto ou
embalagem reduz de forma evidente este fator;

- Logistico: do ponto de vista logistico € detemmite o produto
ser acondicionado de forma correta de forma quehafam despesas
com avarias ou danos e ainda o meio ambiente nj@o adetado
diretamente pelo uso indevido de embalagens indpd#s;

- Custos: o0s custos estdo envolvidos em todos oEOPO
anteriormente citados, mas, € evidente que o alstaquisicdo de
matéria-prima, de producdo, de armazenagem, além amtos
ambientais podem ser impactados diretamente, casoiclo de
embalagem n&do seja usualmente correto e preciso sem
dimensionamento.

Assim, a logistica reversa envolve em seu contiexdo o fluxo
de planejamento, implementacdo e controle do fld@omateriais e
embalagens. Logo, a informa¢do que gira em tortagiatica reversa
vai muito além da necessidade de reenvio de umufpdnas, ela
envolve o ponto de origem de todo 0 processo estinde com objetivo
de interligar cada ponto e gerar o maior nUmerdatios possiveis.

A logistica reversa ja trabalha em sua origem coaterais
reaproveitados que retornam ao ponto de origem, anEIDCESSO COMO
um todo possui diversos tipos de complexidade, gpaem fazer do
processo uma jun¢éo de estratégia e expertisenticéo de escolha do
melhor acondicionamento do produto.

Esse processo envolve uma gama de atividades gmepeesa
utiliza para coletar, separar, embalar e expedesegrodutos de um
ponto a outro, e a logistica reversa contribui ocestas atividades
cuidando para que o produto seja acondicionad®teonente até seu
retorno ao processo produtivo original conforme aestrado pela
Figura 3.
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Figura 3 Representacdo esquematica dos procesggsiicios direto e reverso
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Fonte: Lacerda, 2009

A Figura 4 demonstra o esquema de atividades guevem o
processo de logistica reversa.

Figura 4: Atividades tipicas do processo logist®@rso
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Fonte: Lacerda, 2009

E importante destacar, conforme Lacerda (2009), existem
variantes quanto ao tipo de reprocessamento e adicées dos
materiais que interferem diretamente no processtogiatica reversa.
Estas variantes englobam, o tipo de recondiciontrdm materiais, se
0s materiais sdo reciclaveis ou ndo, de forma mas ealternativas
podem gerar um novo produto que entra novamentg @aticlo e
origina um novo ponto de logistica direta.
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2.8 TIPOS DE EMBALAGEM EXISTENTES E SUA
RELACAO COM A LOGISTICA REVERSA

Como ja foi dito anteriormente, a embalagem é fegdamental
para que a logistica reversa aconteca de formarasegueficaz.
Ambientalmente analisando, a embalagem em algwsts qaossui um
ciclo de utilizagdo que pode comprometer de algfionma o0 meio
ambiente, variando de acordo com material que lzado para sua
confeccéo.

O material da embalagem pode ter diversas origeosjo
madeira, celulose, no caso de recursos renovaugizesmo de plastico
derivado do petréleo, da classe dos recursos navaeeis.

O retorno de embalagens é uma questao tratadawidiés em
diversos paises, principalmente por meio de leghsla que procuram
delimitar a reutilizac@o e o descarte das mesmaglmhente o Brasil
traz em sua legislagdo atos especificos e destnadiocipalmente ao
retorno de produtos de periculosidade consideralttaga que para esse
tipo de produto o retorno acontece ao fim de suda viltil,
principalmente por estes conterem metais pesadas) or exemplo,
baterias, algumas partes de equipamentos eletfnjgithas entre
outros. Para estes casos a logistica atua de famadominante,
elevando a necessidade de um transporte especé@lepae tipo de
produto. E nesse momento que o tipo de embalagandéamental para
que o produto a ser retornado seja acondicionadéomiea segura.
(FLEURY e SILVA, 2000)

Segundo Leite (2009), o tipo de embalagem utilizaadogistica
reversa esta muito ligado a questdo custo da egdmlaEsta relacéo
afeta diretamente toda cadeia produtiva, a compebr estoque da
matéria-prima até o transporte do produto finapanto de vendas. O
transporte por sua vez, para ser realizado depemdgrande parte da
guestdo do peso, que ira determinar custos e asc®ibrtanto, o tdpico
seguinte apresenta o célculo do peso bruto e dageub para
determinacéo do fator transporte.

2.8.1 Calculo de peso bruto e cubagem
O peso bruto ou peso cubado das cargas sdo balkfiniedes

importantes para o transporte. Para Carvalho (20@8nalmente, com
base nestas informagfes é que séo calculadosaresvdbs transportes,
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além de ser um fator importante para 0 manuseiocalgas e
mercadorias.

Para realizar o calculo de peso ou cubagem de arga deve-se
seguir alguns passos pré-definidos por calculommétieo como segue.

Segundo Gurgel (2007), a cubagem é calculada d® merl
usando-se as medidas existentes de comprimentioa at largura de
acordo com o volume apresentado. Em caso de vokilimalrico,
multiplica-se o didametro duas vezes conforme exesnple b.

a) 1 caixa com peso de 5Kg tem a cubagem de:

- 0,40 m (comprimento) x 0,40 m (altura) x 0,40dlaa). Logo a
cubagem desta caixa é de 0,064 m3

Lembrando que os fatores de transpasse ou fixagéio pregos,
grampos ou qualquer outro material de uso adiciareghbalagem deve
ser considerado.

b) 1 cilindro com peso bruto de 1.500 Kg:

- 2,1 m (comprimento x 1,0 m (diametro) x 1,0 (dérm). Logo
a cubagem desta caixa é de 2,10 m3.

Apresentado o célculo de cubagem, o topico a seguésenta
alguns dados importantes ao mercado automobiljstipe sdo parte
importante do objeto em estudo.

2.8.2 O mercado automobilistico

Esta etapa do trabalho demonstrard um breve estoiiee as
tendéncias e prospectivas do mercado automotitas Esndéncias sédo
definidas por direcionamentos ou vetores cuja diisfade indica como
0 setor se comportara no futuro. Os cenarios pogi@resentar-se de
forma mais otimista, realista ou pessimista, matsesdo condi¢cbes
direcionadas por diversos estudos e comportamentmaicado, além
de politicas publicas e acbes de desenvolvimenteigira 5 demonstra
estas tendéncias.
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Figura 5: Influéncia das tendéncias no setor autivmo

-'" ‘__ — - B Forcas Propulsoras

Fonte: Abdi, 2009

Os estudos realizados, como por exemplo, pela A@DD9)
demonstram as tendéncias do mercado automobilistib® autopecas,
tracando um paralelo entre o passado do setor éutwro estimado
entre 22 e 25 anos. O estudo de diagnésticos dw aetomotivo
sinaliza que em funcdo do porte e de sua complegjda cadeia
automotiva brasileira e de autopecas concentranesinal da cadeia
econdmica e sao dependentes de estratégias giotejgonais definidas
por grandes montadoras e sistemistas que atuanmaiso @ setor de
autopecas Brasileiro, por exemplo, possui um padgué50 empresas
na base do Sindipecasituadas em 11 dos 26 estados brasileiros. Seu
faturamento gira em torno de US$ 36 bilhGes em 208hprega mais
200 mil pessoas. Sua representatividade estd madmss5% do PIB
industrial do pais.

O mercado automotivo é responsavel ainda pela cmizacao
e circulacdo nacional de uma frota de veiculos ider@vel. As
demandas, cada vez mais crescentes, incluem deumires veiculos
econdmicos, mais leves, duraveis, compactos, a#émeshos custosos e
agressivos ao meio ambiente. Tudo isso com a Ipedadntensificacdo
do desenvolvimento de materiais alternativos, rfeaiss, com melhor

! De acordo com a Pesquisa Industrial Anual (PIA)dlizada pelo IBGE, m
2005, as autopecas somavam 2.651 unidades locdis) (bo Brasil e
empregavam 260.766 pessoas.
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durabilidade, reciclaveis com baixo impacto amli@EbEn{SOARES,
2009)

O sistema tecnoldgico do futuro partindo da ataal&é baseado
em “Tecnologias Verdes” ou “Limpas”, ou seja, sdéias e produtos
que busquem a reducdo dos impactos sobre o meiemtmrelevando
diversos aspectos que remetam a sustentabilidatiemtad. Assim, o
desenvolvimento de novos materiais e de novas Bdeamotorizacdo
sdo formas de tentar amenizar os impactos amldentdém das
mudancgas inerentes ao transporte das partes e p&gasmenizar 0s
aspectos ambientais em toda cadeia produtiva @mercializacdo. A
reciclabilidade ou uso de materiais reciclados emanufaturados, os
baixos (ou nulo) indice de emissBes de CO2 e oglases do efeito
estufa, entre outros fatores sdo conceitos de mlbo prol do meio
ambiente. (FLEURY e SILVA, 2000)

A consideracdo de uma tecnologia como “verde” lewaconta
todo seu ciclo de utiliza¢éo, considerando-se mdalanco energético
de gases emitidos em toda a cadeia produtiva.€é5ste conceito amplo
que proporciona diversas oportunidades de desémarito para o
setor.

2.8.3 O uso de embalagens no mercado automobilistico

No mercado em geral, algumas coisas se generalizam a
guestdo do marketing para vendas, outras espacffara determinado
setor como, por exemplo, a embalagem pode exercemgio de
apresentacdo do produto, o que influéncia sigtifi@emente no
momento do consumo. A embalagem, se bem definidauanforma,
disposicdo e meio de utilizacdo proporciona ao atkraim nicho de
oportunidades unilaterais, determinando ao settonabilistico uma
forma de posicionar seus produtos perante 0 mert¢sgtnfaz com que
0 produto se apresente bem e forneca credibiligadente o mercado
em geral. (FELIZARDO e HATAKEYAMA, 2005)

As embalagens de papeléo ainda tém um custo/bengéiculiar,
e em caso de necessidade de resisténcia, prineip@mara pecas mais
pesadas, a op¢ao € a utilizacdo de pallet interito de papeldo, que
também pode ser substituido por outras opc¢des copwipropileno,
PVC e o isopor. (LEITE, 2003)

O uso de embalagens no setor automobilistico temeaiando
conforme o aumento produtivo do setor. Esta relai@&i@rescimento
pode ser observada no Quadro 3.
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Quadro 3 — Evolugéo produtiva do setor automolmtist

Unidades / Unit:

ANO AUTOMGOVEIS COMERCIAIS LEVES CAMINHGES ONIBUS. TOTAL
YEAR CARS LIGHT COMMERCIALS TRUCKS BUSES TOTAL
1984 679.386 129.430 48.497 7.340 864.653
1985 7559.141 134.413 64.769 8.385 966.708
1986 815152 145.418 84.544 11.218 1.056.332
1987 683.380 148.847 74.205 13.639 920071
1988 782.411 196.108 71.810 18.427 1.068.756
1982 730.892 205.008 62.699 14.553 1.013.252
1930 663.084 184754 51597 15.031 914 466
1991 705.303 182.609 49.285 23.012 960.219
1992 815959 201.591 32.025 24286 1.073.861
1933 1100278 224.387 47.876 18854 1.581.435
1994 1.248.773 251.044 64.137 17.435 1.581.389
1995 1.297.467 239.399 70.495 21647 1.622.00
1996 1.458.576 279.697 48.712 17.343 1.804.328
1957 1.677.858 306.545 63.744 21556 2.069.703
1938 1.254.016 247.044 63.773 21.458 1.586.291
1999 1.109.509 176.994 55.277 14.934 1.356.714
2000 1361.721 235.161 71.686 22672 1.691 240
2001 1.501.586 214.936 77.431 23.163 1.817.116
2002 1.520.285 179.861 68.558 22,826 1.781.530
2003 1.505.138 216.702 78.960 26.990 1.827.791
2004 1.862.780 318.351 107.338 28.758 2.317.227
2005 2011817 365.636 118.000 35.387 2.530.840
2006 2.092.003 379.208 106.644 34.474 2.612.329
2007 2.391.354 412.487 137.281 38.986 2.980.108
2008 2545723 458.806 167.330 44111 3.215.976
2008 2.575.418 449337 123.633 34535 3.182 923
2010 2825974 582.659 191,621 45 879 3.646.133
* niontados e desmontados (CKD). / Assembled and cxo

Fonte: ANFAVEA, 2011

Ao tomar-se como base a producdo do ano de 198éromn
Quadro 3, é possivel perceber a evolugdo da prodigéd/eiculos em
geral. Esta evolugcdo até o ano de 2010 passou @ep80 cento,
elevando assim o pensamento que, 0 consumo de agabalsuperou
esta marca, ja que, o consumo de pecas aumentaestamrevolucdo
produtiva e & medida em que os veiculos vao ficands velhos e
necessitam de mais pecas.

Contudo, as consideracdes teoricas abordaram fempastantes
gue enalteceram as conceituacdes de embalagenlwgistiza reversa.
Assim, a base para comparagcdo entre o0 uso do méihorde
embalagem em um fluxo de logistica reversa seré@rago pelos
capitulos seguintes que apresentardo os métodomeios de aplicagédo
da pesquisa.
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METODOLOGIA
3.1 APLICACAO METODOLOGICA

Para Vergara (2007, p. 12) “método é um caminh@ forma,
uma logica de pensamento. Basicamente, ha trésleaganétodos: (a)
hipotético-dedutivo; (b) fenomenolégico; (c) diaét”

Elevando-se a conceituagdo de cada método, o poimei
Hipotético-dedutivo € uma heranca do positivismee g€ um mundo
existencialista, independente da apreciacdo queémigfaca dele e
independente do olho do observador. Deduz algunsa @ partir da
formulacdo de hipdteses que s@o testadas e bugotarigades e
relacionamentos causais entre elementos. Eles teemnmgue dados
coletados sejam convertidos em graficos e tabelss rgvelam a
fotografia de um momento especifico, ou de um gerte tempo. Ja o
método fenomenoldgico opbe-se ao primeiro e desfaealgo s6 pode
ser entendido a partir do ponto de vista das pesgoa estao vivendo e
experimentando. J& o método dialético, assim comanétodo
fenomenoldgico opbe-se a corrente positivista, destina-se ao estudo
de processos, ressaltando que a sociedade constibmem e, ao
mesmo tempo, € por ele construida. (VERGARA, 2007)

No presente estudo conforme conceituacdo antdifiaatse-a o
método hipotético-dedutivo, dentro do contexto pleeacdo da logistica
reversa e da comparacdo no uso de embalagens tédesisare
retornaveis como hipétese de melhorias sustentaveis

Outro conceito metodolégico de grande relevancleagp por
Vergara (2007, p. 11) ressalta que:

A atividade basica da ciéncia é a pesquisa.
Todavia, convém nédo esquecer que as lentes do
pesquisador, como as de qualquer mortal, estdo
impregnadas de crencas, paradigmas, valores.
Negar isso é negar a prépria condicdo humana de
existir. Refuta-se, portanto, a tdo decantada
“neutralidade cientifica”.

Baseado na afirmativa anterior, o presente estotdad com
métodos cientificos especificos para sua delintitacéesenvolvimento.
Assim, baseado na obra de Vergara (2007), a afticdgs métodos
aconteceram quanto aos fins e quanto aos meios.
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Quanto aos fins, a pesquisa contara com métodaitilescque
tem por premissa a exposicdo de -caracteristicasdalerminada
populacdo ou fenémeno, estabelecendo correlacdee garidveis
definidos por sua natureza. No presente estudosqujza descritiva
apoiara o estudo sobre as caracteristicas da itagistversa e a
caracterizacdo da embalagens a ser utilizadasocegso.

Outro tipo de pesquisa que delimita esta pesquisaPésquisa
Aplicada, que tem por caracteristica a solucaordbl@gmas concretos,
mais imediatos ou ndo. Nesse caso, ela motivaiesaade intelectual,
em saber, qual é a melhor embalagem a ser utilieedam fluxo de
logistica reversa, sob a 6tica econdmica sustdregvética ambiental.

Quanto aos meios de investigacdo a pesquisa cammardiso da
Pesquisa Bibliografica que é o estudo sistematizaduaotivado por
pesquisas publicadas em livro, revistas, jornades eletrdnicas, ou
qualquer outro material acessivel ao publico enalgeékssim, neste
ponto contou-se com a pesquisa por diversos pdigidos a logistica
reversa e os tipos de embalagens existentes.

Também utilizar-se-4 do Estudo de Caso. Esta parvez é
circunscrita por pessoa, familia, produto, empresgao publico,
comunidade ou mesmo pais. E marcada pela profutelida
detalhamento das informa¢fes e pode ou ndo sézadsmlno campo.
Com isso, a pesquisa de campo apoiara o estudestpueorrelacionado
a uma operacao logistica na cidade de Betim, MB&sis, contando
com situacdes do cotidiano da empresa em estudo.

Quanto a natureza da pesquisa utilizou-se a PesQuialitativa
e Quantitativa. Qualitativa por abordar a logistieaersa e o uso de
embalagens descartaveis e retorndveis na empresaesuto,
destacando as caracteristicas de rotas, veicudmsbalagens a serem
utilizadas. A pesquisa quantitativa proporcionowemonstracdo de
guadros comparativos e tabelas com informacdes neaaée técnicas
de embalagens e rotas utilizadas como fator deujfsesq

3.2 DESENVOLVIMENTO METODOLOGICO

Baseado na aplicacdo metodologica tedrica, aped@Enho
tépico anterior, a pesquisa é aplicada e desemobripartir de métodos
testados e comprovados baseados no uso de emisatiggartaveis e
retornaveis na logistica reversa.

Inicialmente a escolha pelo tema em questdo fotagaupor
situagbes que poderiam ser vivenciadas e aplicatasqualquer
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empresa que utilize embalagens no fluxo logistidas foi pensado
também na aplicacdo deste tema na empresa em estuda
possibilidade de contribuicdo para o meio académico

A partir da escolha do tema, delimitou-se a argaoe,meio de
reunibes entre pesquisador e equipe de engenhariangbresa em
estudo buscaram-se alternativas que pudessem campesquisa de
modo que sua aplicagdo fosse imediata.

Na primeira reunido, foram apresentadas as emrsage séo
utilizadas atualmente pela empresa em estudo etas de transporte.
Baseados nestes pontos iniciaram os estudos aeitdefio do processo
de utilizacdo de embalagens retornaveis e da agéiz da logistica
reversa.

Na segunda reunido foram definidas as embalagensejam
testadas, sendo elas: Papeldo Reciclado, Papethdada onda BC
Kraft, Papeldo ondulado Triwall Kraft, Polionda eadiéira. A base de
escolha dos materiais das embalagens citados anierite foi
determinada a partir da necessidade que cada samt@so demanda,
além do tipo de material de embalagem existentealraente no
mercado, e na empresa em estudo. A empresa camta abm a
utilizagdo de mais de 200.000 tipos de embalagéesedies dentre os
materiais especificados. Os detalhes técnicos dpsirgpara estas
embalagens estdo apresentados no desenvolvimeat@oprdesta
pesquisa. A rota utilizada teve como critério deol® a distancia, em
funcdo da necessidade dos resultados de formapmédisa e rapida, o
deslocamento do ponto de origem até o destino. filagbartir destes
pontos de andlise conclui-se que a melhor rotea qeaira a regido
metropolitana de Belo Horizonte. Haveria, no emtaat possibilidade
de utilizar-se de outras rotas espalhadas peldl Bress, isso tornaria o
desenvolvimento da pesquisa mais lento em funcadifdalldade de
andlises dos pontos de destino, do tempo gasto tamttransporte
guanto no retorno dos resultados além do aumentordplexidade das
informacoes.

Com isso, a pesquisa teve seu desenvolvimentaoeérpratico
seguindo na mesma linha de estudo, dentro de unmesan de
prestacdo de servigos logisticos, conforme aprag@mtdo topico a
sequir.
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3.2.1 Apresentacao geral do ambiente de estudo

A apresentacdo do ambiente de estudo tem por daui
demonstrar descritivamente e estatisticamente aémdluxo logistico
de Centro de Distribuicdo de pecas e acessoériandamdoras.

A empresa em estudo esta localizada na cidade tisn Ben
Minas Gerais, cuja localizacdo é estratégica pterresm um polo
industrial, por estar situado na regido metropwitde Belo Horizonte,
além de estar proximo as principais saidas de ewrta de producao
do estado, possibilitando a constante melhoriaraoggso logistico em

geral.

Belo}: .
Horizontel ™

Ibirité, §

Loa de estudo
Fonte: Dados da pesquisa

Além disso, a empresa em estudo atende as priscimaitadoras
do mundo em todos os continentes. No Brasil, é#oim suas operacdes
em Minas Gerais e hoje se consolidou como lidertenegtor,
oferecendo solu¢cBes completas para todas as granugadoras e seus
fornecedores. Os servigos incluem recebimento, z@nzem e
distribuicdo, rotasmilk run?, entregas JFT gestdo de operacdes de
cross-dock, projeto de containers para pecas edigadas,

% Milk run — sistema que consiste na coleta progtane produtos/pecas
% JIT — Just in Time: no tempo correto
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sequenciamento e sub-montagem de pecas e atividdgle€KD
(Complete Knock Down®). Esta empresa trabalha com toda a cadeia de
suprimentos, incluindo ndo apenas o fluxo de beosjo também o
fluxo de informacdes. Os servigos incluem todastatdades logisticas
nas diferentes fases da cadeia de suprimentos, nradesiD,
implementando e operando complexas cadeias deeeimashto em
escalas nacionais, regionais ou globais para méeiograndes
empreendimentos.

A empresa é especialista no gerenciamentsuplaly chain. Sua
missdo é agregar valor aos clientes por meio dac@®et soélidas e
confiaveis para cadeias de suprimentos em escelanad, regional e
global.

3.2.2 O fluxo logistico atual na empresa em estudo

A empresa em estudo atende ao conceito chamadeetdco de
pés venda” que é aplicavel a bens de consumo dedatesiminada
montadora do ambito nacional. No pardmetro de géstde servigos,
as atividades sdo baseadas em acesséria e degmewnddy de
transporte, armazenagem, recebimento e distribuiegwodutos.

Para realizagdo da armazenagem e distribuicdosdestdutos, a
empresa utiliza de diversos tipos de embalagersyal@cendo-se
basicamente o uso de embalagens descartaveis.ti@odfsal destes
produtos s@o as concessionéarias (Clientes extergas) recebem os
produtos juntamente com estas embalagens e revergEm 0
consumidor final. A demonstragdo do macro fluxo aliwidades da
empresa em estudo esta representada pela Figura 7.

Na Figura 7 existem siglas proprias da empresastud@ como
por exemplo, PEA que é o ponto de origem que érdevaalo de Pecas
e Acessorios. Além deste existe a sigla SP seglédaumeracéo, que
determina o controle interno de documentacdo daesap

* Complete Knock Down — Completamente desmontado
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Figura 7: Fluxograma das atividades realizadasm@aesa em estudo

’—I Cliente fFornecedor/Concessiondria D

+

Recebimento de pegas,
acessérios, documentos,
informagdes e solicitages.

Conforme o

Reclamagio & i Sim
PEA-SP- 001, PEA-SP- 002

Concezzionéria cK 7

2 PEA-SP- 007, FEA-SP- 008
i PEA-SP- 011, FEA-SP- 012 Atendimento &
b PEA-SP- 025 Reds [ATH] (1)
8 Conforme o
; PE&-SP-0021
8
o
o Estocagem de pegas &
Picking de pegas e acesséries, acesslf”?:’s 2 atzr.‘d‘memo B Confeccionamente de
confecgéo de volumes e expedigid selicitagoes diversas embalagens para
[operativa) para faturamente. |4 Conforme o PEA-SP-0009 pegas @ acessirios.
Conforme o PEA-SP-0017 , PEA-SP-0013, PEA-SP-0014 Conforme o
_SP- _SP- PEA-SP-0010
PEA-SI0018, DRACSR-0019 PEA-SP-0015, PEA-SP-0016
PEA-SP-0020

Faturamento de volumes para

liberagfo de carga ao cliente. O C

Conforme ¢ FEA-SP-0022

Clientes Externos l

Fonte: Gestado da qualidade/empresa em estudo, 2013

Além do fluxo apresentado pela Figura 7, a empcesda com
um almoxarifado de embalagens para embalo e armgzen dos
produtos que séo recebidos diariamente. No fluxopgsto pela
pesquisa em desenvolvimento, algumas embalagensirtiegis que
atendem ao fluxo da regido metropolitana de BeloizZdote serdo
substituidas por embalagens retornaveis, que pernaitcomparacao
com o atual fluxo que possui embalagens descastavei

Os desenvolvimentos da pesquisa, assim, como osdot
aplicaveis, estdo descritos no topico seguintdigeta em macro fluxos
de elaboracéo da pesquisa e do projeto embalagemareel.

3.2.3 Utilizacdo de embalagens descartaveis ou retormavei

A elaboracdo da pesquisa contou com apoio da equgpe
engenharia logistica da empresa em estudo, qudioauxiom a
aplicacdo do projeto e controle estatistico deagligs a serem
observadas durante seu desenvolvimento.

Explicando a Figura 8 em detalhes, o projeto quddnominado
Embalagem Retornavel e serviu de base para eladmodeste estudo
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contou inicialmente com a etapa de pesquisa bifdifieg, onde foram
pesquisados obras e autores que abordavam o assuniguestao,
principalmente no que tange embalagens e logigicasa.

Figura 8: Fluxograma da elaboragéo do projeto emgieah descartavel

Projeto EMBALAGEM
RETORNAVEL

| Definig8o do estado da arte do referido problema

| Custo de espaco

Custo de gestao

Coleta de dados sobre logfsticareversa e utilizag8o de
embalagens descartéveis e retornéveis

Custo de embalagem |
Parametrizag8o dos dados coletados ao desenvolvimento da
pesquisa, Rotas I

Reunities para coleta dos dados referente as rotas que serfio

utilizadas na logistica reversa e dos descritivos técnicos dos
tipos de embalagens utilizadas Mapa conceitual
o . Desenvolvimenta do protétipo do prajeto, hem coma
2. Aplicagéo do projeta realizagdo de reuniBes com a engenharia de emhbalagens,

1. Etapas iniciais &

[Tipo de embalagem I
Pesquisa hibliogréfica

setar de com pras e fornecedar de em balagens

AplicagBo e aprovagBo do protdtipo. Consolidagio do
orgamento precificado aos custos apurados,

Anglise final do projeto, apurando e comparando o cenario 7[ Determinagtio pratica

atual a0 modelo proposto

3. Determinagéo de
viahilidade do projeto

Demaonstragho académica da pratica aplicada determinando a
viabilidade econfmica, social e ambiental do estuda de caso.

Analise final e comparagéo dos objetivos propostos

Fonte: Dados da pesquisa

Em seguida foram elaboradas reunides que ajudegasuleta de
dados e na formacdo e definicdo de volumes, crigig&orotas de
transporte, e definicdo dos clientes externos gtagiam envolvidos em
todo o processo de aplicacdo. Nesta etapa 0 encomtn os clientes
externos foi de extrema importancia, principalmeptaque foram
avaliados pontos como, capacidade de recebimeatmazenagem das
embalagens, sendo que foi destacada a necessidaden despaco
especifico para que as embalagens de retorno fgasmmiadas. A partir
dai estudou-se este custo de espacgo para o cliemte,foi pesquisado
quanto custaria 0 m2 na regido para criacdo degpeguarmazéns de
embalagem retornavel.

Apb6s reunibes com os setores de engenharia da smpra
estudo, setor de compras e os fornecedores de agehal foi possivel
determinar as principais bases de custos que amanv 0 projeto,
sendo que neste instante ja havia a aprovacaoad@tipo, permitindo
assim o inicio da criagdo do orcamento e precifioagos custos por
embalagem em funcdo do fluxo de transporte a sgwide Estas
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informacdes permitiram o comparativo entre os tigesembalagem
dentro do fluxo da logistica reversa.
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APLICACAO DE EMBALAGENS PARA LOGISTICA REVERSA

Para o desenvolvimento da pesquisa em questdanejamnento
sobre a melhor embalagem a ser utilizada é fundateara um bom
fluxo logistico. A embalagem ideal proporcionauxél perfeito, desde a
armazenagem do produto até seu envio ao destalo fin

Neste trabalho a embalagem tera um fator de pesstndo, pois
a logistica reversa conceituada e aplicada teréocimto o uso do
melhor tipo de embalagem, seja ela retornavel soattavel.

As embalagens podem ser divididas sob diversastesdisticas,
mas as principais abordadas nesta pesquisa retratzme as
embalagens descartaveis e retornaveis. As embalagescartaveis
podem ser construidas a partir de diversos prodetoso madeira
(pinus e eucalipto), micro-ondulados, polietiler® lohixa densidade,
papeldo (Kraft e reciclado). As embalagens retaiséacondicionam os
produtos, neste caso as pecas automotivas, em agahal metélicas
(ferro e aluminio). Ambos os casos possuem cafsiitars peculiares e
sdo de suma importancia no fluxo de logistica saer

4.1 VOLUMES EXPEDIDOS

No ambiente em estudo inerente ao Centro de Digtéb de
Pecas e Acessorios, os volumes expedidos podensuetividos
conforme apresentacdo da Tabela 1, que demonstiologies em
funcéo dos tipos de embalagem que é utilizadoratrdk.

Tabela 1 — Volume total de expedicdo empresa emlegentro de
Distribuicdo

Volume Total Centro de Distribuicdo — MI Mensal

Rétulos de | Quantida % Peso Bruto % Peso Peso Cubado % Peso

Linha de Quantidade [Kg] Bruto [m3] Cubado
Papeldo 156.048 70,95%| 1.040.028,37 61,65% 11.743,87 58,56%
Madeira 11.113 5,05%| 349.101,62 20,69% 5.550,00 27,67%
Saco pléstico 50.22p 22,83% 283.811,79 16,82% 2.757,95 13,75%
Etiqueta 2.558 1,16% 14.059,75 0,83% 2,46 0,01%
Cartolina 3 0,00% 25,14 0,00% 0,00 0,00%
Total geral 219.947 100,00%| 1.687.026,67 100,00% 20.054,29 100,00%

Fonte: Empresa em estudo
NOTAS: Dados da pesquisa.
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Dos volumes totais, a maior participacdo € do @Papalom
70,95%, e da mesma forma que em peso bruto e caséelonaterial de
embalagem é o mais consumido para expedi¢cao de petéoda a rede
de concessionarias que este Centro de Distribaigimle.

Além disso, os volumes em peso bruto sdo expresssado que
sédo expedidos mensalmente mais de mil toneladpapisdo, e mais de
duzentas toneladas de saco plastico, oriundo dessidade imposta
pelas atividades exercidas. Em peso bruto perderdugapeldo
representa 61,65% dos volumes expedidos, a ma2leit&% e o saco
plastico 16,82% do peso total que é de 1.687 tdaslde materiais.

A Tabela 2 demonstra os volumes expedidos em fudgaipo
de embalagem utilizada na distribuicdo de pecasgiao metropolitana
de Belo Horizonte, que é o objeto em estudo.

Tabela 2 — Volume atendimento MG de expedicdo @eaterDistribuicdo

Volume Centro de Distribuicdo — MG Mensal

Rétulos de | Quantida % Peso Bruto % Peso Peso Cubado % Peso

Linha de Quantidade [Kg] Bruto [m3] Cubado
Papeldo 23.555 70,84% 144.795,59 67,20% 1.733,08 65,28%
Madeira 1.483 4,46% 25.289,11 11,74% 492,38 18,55%
Saco plastico 7.786 23,42% 43.060,12 19,99% 428,97 16,16%
Etiqueta 425 1,28% 2.316,99 1,08% 0,42 0,02%
Total geral 33.249,05 100,00%| 215.461,81] 100,00% 2.654,84 100,00%

Fonte: Empresa em estudo
NOTAS: Dados da pesquisa.

Para os volumes totais referente a rede de digt@ibue MG, os
volumes de atendimento do Centro de Distribuic&sjina como no
fluxo total, tem em sua totalidade a utilizac&gépeldo como principal
produto de suas embalagens com percentual de 7@Bv&tiantidade e
67,2% em peso bruto e 65,28% em peso cubado. Reasodruto e no
fluxo MG, a madeira tem menor representatividade @gaco plastico,
representando respectivamente 11,74% e 19,99% sintptal de 215
toneladas.

A Tabela 3 demonstra a representatividade de caaterial
utilizado em funcéo do volume total apresentadd albela 1 visando
um comparativo dos volumes MG em fun¢do dos volut&ss da
operacao.
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Tabela 3 — Representatividade de embalagens dakzao fluxo MG do Centro

de Distribuic&o.

Volume Centro de Distribuicdo Mensal - MG — Repngéatvidade
Rétulos de Linha % Quantidade % Peso Bruto % Pebadd
Papeldo 10,719 8,58% 8,64%
Madeira 0,67% 1,50% 2,46%
Saco plastico 3,549 2,55% 2,14%
Etiqueta 0,19% 0,14% 0,00%
Total geral 15,129 12,77% 13,24%

Fonte: CEVA Logistics
NOTAS: Dados da pesquisa.

Na representatividade de materiais de embalagerffuxio de
Minas Gerais, o papeléo possui 10,71% em relacdlopemtotal, sendo
que, em relacdo ao peso bruto o mesmo represés8& 8 no peso
cubado 8,64% do total.

Esta representatividade do papelédo se deve prin@pée as suas
caracteristicas de utilizacdo, ja que pode semnac embalagem de
transporte e embalagem de apresentacdo conformendgado pela
Figura 9.

Figura 9: Utilizacdo de embalagem de papeldo nar€ee Distribuicéo.

L £
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Nos dados apresentados, tanto no Brasil quanto egaior
metropolitana de Belo Horizonte, que é objeto dades optou-se por
utilizar os volumes expedidos por papelao comotolje andlise, em
relacdo aos demais materiais passiveis de seréipadiis. Para isso,
utilizar-se-a a caixa de papeldo reciclavel, que fer caracteristica ser
descartavel com especificagdes que serdo apreasiasteriormente.

A Figura 10 demonstra esta representatividade ocmefosua
distribuicdo das informagfes apresentadas.

Figura 10: Fluxo de representatividade dos matetngilizado no Centro de
Distribuicao.

Quantidade Volume Cubado

Total MI Total MI
219.947 20.054,29

MG MG
33.249 2.654,84
15,12% 13,24%

Legenda:
MI- Mercado Interno
MG - Minas Gerais

Fonte: Elaborado pelo autor

Todo o fluxo de volumes e embalagens utilizadoa paalizacéo
das atividades de distribuicdo de Pecas e Acessdaoempresa em
estudo servem para atendimento das necessidadesisianidores que
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sdo atendidos pela rede de concessiondrias. Cotépguinte destaca
como este atendimento é realizado.

4.1.1 Atendimento as concessionarias

O fluxo de atendimento a rede de concessionariasngeesa em
estudo consiste basicamente no roteiro apreseptad-igura 11.

Figura 11: Fluxo de distribuicdo de pecas do Cemr@lstrlbmgao.

= .

Fornecedor

Centro de Distribui¢do Concessionarias

M F
&

Fonte: Elaborado pelo autor

O fluxo de distribuicdo de pecas inicia-se pelalpgdio que neste
caso é denominado fornecedor, que envia para adCBidtribuicdo de
Pecas e Acessorios. Neste ponto, 0os produtos pgEsaom processo
de recebimento, confeccionamento (acondicionameids pegas)
estocagempicking®, embalo e expedicdo das pecas e acessorios para
rede de concessionarias e para exportagao.

Todo este fluxo atende concessionarias no Brasi exterior,
abastecendo-lhes conforme a necessidade e demarskzus clientes.
Anualmente sdo expedidos aproximadamente 36.00@tf00ta e seis
milhdes) de peca para todo o Brasil e diverso®sytaises.

® Picking: Consiste na atividade de coleta de pewasarmazém conforme
necessidade informada pela rede de concessiondafawbém pode ser
conhecido como order picking, ou seja, atividadsejgaracao e preparagéo de
pedidos.
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Figura 12: Fluxo de distribuicdo de pecas do Cener®istribuicdo Brasil.

e [ o] =
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| MG = 12,5%( Representatividade) |

Fonte: Elaborado pelo autor

A regido metropolitana de Belo Horizonte possui 11
concessionarios que formardo o fluxo de logistieeensa que sera
estudado e analisado conforme objetivo apresentado.

4.2 ALOGISTICA REVERSA APLICADA

Para que haja a utilizacdo plena da logistica savémecessario
primeiramente determinar os fatores que sdo ineseatd processo. Um
fator importante que deve ser considerado € o @onde “ciclo de
utilizacdo”, explicado anteriormente. Outro fatoueqpossui uma
importancia diferenciada € a questéo do transgorte um todo.

4.2.1 Ciclo de utilizacdo de embalagens

A duracgdo de um produto, sob o ponto de vista tiogispode ir
muito além que sua simples entrega ao consumidal. fPor diversos
motivos, produtos podem retornar ao ponto de origeamo por
exemplo, obsolescéncia, dano ou avaria, recusaquisi@io, enfim,
alguns motivos como apresentados promovem o retdonoroduto ao
seu ponto de origem devendo estes ser descartesjmeados ou
reaproveitados de forma correta e criteriosa.

No trabalho em questdo a utilizagdo de embalagera p
transporte dos produtos pode ser constituida ar pdet diversos
produtos, sendo estes relacionados no Quadro 4prasenta a relagédo
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do ciclo de utilizagido aproximado de cada um. Eoiagmte destacar
gue o ciclo de utilizag&o representa aproximadaenanjuantidade de
vezes que o produto a base do material informaderposer utilizado,
ou seja, uma viagem de ida e retorno é caracterizgdum) ciclo.

Quadro 4 — Ciclo de utilizagdo de embalagens atlis na logistica reversa

Tipo de material Tempo ciclo
Papelédo Reciclado 1
Papelédo ondulado onda BC Kraft 6
Papelé@o ondulado Triwall Kraft 180
Polionda 200
Madeira 250

Fonte: Engenharia logistica da empresa em estudo

Na determinacdo do fluxo logistico definiu-se quetipos de
materiais utilizados séo: papeldo, polionda e madeConforme
apresentado pelo Quadro 4, o papeldo pode tertip@s de ciclos
diferentes, o primeiro pode ser utilizado em aprmadamente 1 (hum)
ciclo e o segundo modelo pode ser utilizado em>apadamente 6
(seis) e o terceiro em 180 (cento e oitenta) ciclbpoliondas pode ser
utilizado em aproximadamente 200 (duzentos) cielesmadeira pode
ser utilizada em aproximadamente 250 (duzentosaienta) ciclos. A
informacao destes ciclos esta baseada na detedunidacfabricante de
cada uma das embalagens, mas também foram realizestes para
comprovar se cada embalagem realmente suportanéidpge de ciclos
informados.

4.3 ESPECIFICACOES TECNICAS DAS EMBALAGENS
UTILIZADAS

Neste topico da pesquisa, buscou-se informacbese sab
caracteristicas dos materiais que compde as endnalamalisadas para
o fluxo da logistica reversa. As embalagens artdisaao:
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Papeldo Reciclado
Embalagem Kraft
Embalagem Triwall
Embalagem Polionda
Embalagem Madeira

AN NN NN

O Papeldo Reciclado possui as seguintes espedifisaécnicas:
Dimens6es (mm):

Dim. int.: 1270 x 660 x 430;

Papeldo Ondulado de Parede Dupla (ONDA BC);
Especificacdo do papeldo para caixa:

- Gramatura (Referencia) = 996 g/mz;

- Coluna (Minimo) = 10,5 kgf/cm;

- Mullen (Minimo) = 11,5 kgf/cmz;

- Peso liquido aproximado da caixa = 6,779 kg

- Ciclo de Utilizacdo = 1 ciclos

A Figura 13 apresenta as fotos do tipo de caixacifgada.

Figura 13: Caixa de papeléo reciclado

- =

Fonte: Dados da pesquisa
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A embalagem de papeldo tipo Kraft possui as seggiint
especificagdes técnicas:

Dimens6es (mm):

Dim. int.: 1200 x 660 x 430;

Papeldo Ondulado (onda BC);

Especificagcao do papeldo para caixa:

- Gramatura (Referencia) = 1.200 g/m?;

- Peso liquido aproximado da caixa = 4,975 kg
- Ciclo de Utilizacdo = 6 ciclos

A Figura 14 apresenta foto da caixa de papelaokipt.

Figura 14: Caixa de papeldo tipo Kraft

Fonte: Dados da pesquisa

As caracteristicas da embalagem de papeldo dd tipall estédo
relacionadas da seguinte forma:

Dimens6es (mm):

Dim. int.; 1485 x 1050 x 705;
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Papeldo Ondulado de Parede Triplex (ONDA ABA);
Especificacdo do papeldo para caixa:

- Gramatura (Referencia) = 1200 g/mz;

- Coluna (Minimo) = 22,0 kgf/cm;

- Mullen (Minimo) = 39,0 kgf/cmz;

- Peso liquido aproximado da caixa = 6,545 kg

- Ciclo de utilizagdo = 180 ciclos

A Figura 15 apresenta foto da caixa de papelaokip.

Figura 15: Caixa de papeléo do tipo Triwall

Fonte: Dados da pesquisa

A embalagem do tipo Polionda possui como caratitess
técnicas os seguintes dados:

Dimens6es (mm):
Dim. int.: 850 x 630 x 480;
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Polionda (ONDA B);

Especificacdo do material para caixa:

- Gramatura (Referencia) = 1200 g/mz;

- Peso liquido aproximado da caixa = 6,00 kg
- Ciclo de utilizacdo = 200 ciclos

A Figura 16 apresenta foto da caixa do tipo poléoond

Figura 16: Caixa de polionda

Fonte: Dados da pesquisa

Por fim, a embalagem madeira, Figura 17 possui como
caracteristicas técnicas os seguintes dados:

Dimens6es (mm):

Dim. int.: 850 x 630 x 480;

Madeira tipo pinus;

Especificacdo do material para caixa:

- Peso liquido aproximado da caixa = 9,5 kg
- Ciclo de Utilizagdo = 250 ciclos
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Figura 17: Caixa de madeira

Fonte: Dados da pesquisa
4.3.1 As rotas utilizadas

As rotas totais a serem utilizadas para efeitonddise tem como
ponto inicial a cidade de Betim em Minas Geraisponto final sera a
cidade de Belo Horizonte, também em Minas Geraisiepdo ainda
contar com pontos de distribuicdo na regido metitapa, conforme
disposto na Figura 18.

Figura 18: Rota utilizada pela logistica reversa.
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Fonte: Elaborado pelo autor — Google maps.

Para melhor visualizacdo dos pontos de entregatmdeénicial e
final, rotulou-se os pontos por ordem alfabétiaadey a primeira rota
inicia-se no ponto “A” e o Ultimo ponto é denominaitk “L".
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Além disso, as rotas foram subdividas em 4 rotdisgostas em

um fluxo que sempre ira iniciar no ponto A.
Para as rotas informadas foram coletados as seguint

informacdes sobre distancia, transit-time, tempa@kcarga e meio de
transporte utilizado:

Tabela 4 — Rota de entrega para regido da grandeRgith 1

Distancia | Transit- Tempo de Tempo Total Meio de
Rota 1 KM time Descarga Distribuicdo Horas Transporte
IDAe Ponta de
Volta partida 0,00 0,00 0,00
Partida A
-B 18 0,90 1,5 2,40| Caminh&o ¥%
Partida A
-C 54 2,69 15 4,19
TOTAL 72 3,59 3,00 6,59

Fonte: Empresa em estudo

Para as rotas especificadas nas Tabelas 4 a 7 iioigmmadas a
distdncia de uma para outra e a kilometragem tmetorrida. Além
disso, o tempo gasto em transito para descargabdseado em
informacdes de mapeamento que podem variar depemdimn varios
fatores, como transito, clima, eventualidades eemiitros.

Além das tabelas informadas, os Mapas das respectitas de 1
a 4 estdo apresentados nas Figuras de 19 a 22.

Figura 19: Rota utilizada pela logistica reverBata 1.
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Fonte: Elaborado pelo autor — Google maps.

A Rota 1 conforme demonstrado pela Figura 19 aptesedois
pontos de entrega, sendo que o0 ponto B esta r@oragtropolitana de
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Belo Horizonte. Esta rota por completo totalizaKi e o tempo em
transito é de 3,59 horas entre saida e retorno.

Tabela 5 — Rota de entrega para regido da grandeRRith 2

Distancia Tempo em Tempo de Tempo Meio de
Rota 2 KM Minutos Descarga Total Transporte
Ponta de
IDA e Volta | partida 0,00 0,00 0,00
Partida A — Caminhéo %
D 25 1,25 3,5 4,75
TOTAL 25 1,25 3,50 4,75

Fonte: Empresa em estudo

A Rota 2 contempla em seu percurso 25km, sendadaepo
em transito é de 1,25 horas. Esta rota contempmaagpum ponto de
entrega na regido metropolitana de Belo Horizonte.

Figura 20: Rota utilizad
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A Rota 3 e seus respectivos dados estdo deternsimed®abela
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Tabela 6 — Rota de entrega para regido da grandeRgith 3
Tempo em Tempo de Tempo Meio de
Rota 3 Distancia KM Minutos Descarga Total Transporte
Ponta de partida 0,do 0,00 0,00| Caminhao %
Partida A— E 31 1,55 0,50 2,05
Partida A—F L 0,35 0,50 0,85
Partida A — G £l 1,30 2,00 3,30
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Partida A—H 9 0,45 1,00 1,45
Retorno H - A 18 0,90 0,00 0,90
TOTAL 70 4,55 4,00 8,55

Fonte: Empresa em estudo

A Rota 3 contempla um fluxo de distribuicdo em tuagtontos
distintos com localizacdo na cidade de Belo HotzorEsta rota
contempla um percurso total de 70 Km, sendo qeepd em transito é
de 4,55 horas.

=Eigura 21: Rota utilizada pela logistica revers#aR
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Fonte: Elaborado pelo autor — Google maps.

A Tabela 7 demonstra as informac¢des da Rota 4,ahuenge
quatro pontos de entrega.

Tabela 7 — Rota de entrega para regido da granded&i4

Tempoem | Tempode| Tempo Meio de
Rota 4 Distancia KM Minutos Descarga Total Transporte
Ponta de partida 0,0 0,00 0,00| Caminhdo %
Partida A— | 8 0,40 0,25 0,65
Partida A—J 12 0,60 0,50 1,10
Partida A=K 5 0,25 0,50 0,75

Partida A — L 8 0,40 0,50 0,90
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Retorno L — A 27| 1,35 0,00 1,35

TOTAL 60 3,00 1,75 4,75
Fonte: Empresa em estudo

A Rota 4 abrange quatro pontos de entrega, serglauqudeles,
0 ponto | esta localizado na regido metropolitaedBdlo Horizonte, e
0s demais estéo localizados na cidade de Belo éidez Esta Rota
totaliza 60 Km, sendo que o tempo em transito & laeras.

Figura 22: Rota utilizada pela logistica reverstaRo
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Fonte: Elaborado pelo autor — Google maps.

O tempo total percorrido esta disposto na Tabelgqug, faz o
somatorio de todos os dados apurados anteriormente.

Tabela 8 — Totalizador da Rota de entrega parageta grande BH

Distancia Geral Tempo Geral | Tempo Geral Tempo Meio de
Rota Total KM em Minutos de Descarga Total Transporte
Ponta de partida 0,00 0,00 0,00
Partida A —L 227 12,39 12,25 24,64| Caminh&o %
TOTAL 227 12,39 12,25 24,64

Fonte: Empresa em estudo

Das rotas apresentadas a distancia total entr& ela227 Km, e
a distribuicdo das mesmas visa um melhor fluxcstoggi. O tempo total
em transito é de 12,39 horas, sendo que, entremotéotal de descarga,
que é de 12,25 horas, e 0 tempo em transito, gaste total 24,64
horas para executar o fluxo de logistica reversa.
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O tipo de veiculo utilizado como base de pesquisa éaminhdo
do tipo % com capacidade de carga de 4.000 Kg oorfdemonstrado
pela Figura 23. Atualmente nesta rota o veiculmaarigem carregado
e retorna vazio, ou seja, utilizam-se basicamentebatagens
descartaveis em todo o processo.

Figura 23: Tipo de veiculo utilizado pela logistiesersa pesquisada.
e "
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Fonte: Dados da pesquisa

Além disso, pelo tipo de embalagem aplicada comee lia
pesquisa cuja capacidade é 23,5 m3 e dimensad®28ecamprimentos
por 0,67 Larguras 0,44 de altura. Com base nesfasmacodes, o
caminhao especificado é capaz de transportar 2a<ai

4.4 APLICACAO DOS TESTES DE EMBALAGEM

Para determinagdo da aplicagdo da pesquisa, désmmse o
protétipo do projeto que contou com os testes the tempo, envio e
retorno das embalagens, além do controle internoestoque de
embalagens e outras questdes legais que necessita&vaobservadas.
As Figuras de 24 a 27 demonstram alguns testesnbalagens que
foram feitos a partir do escopo do protétipo real em varias fases de
ciclos, visando testes de durabilidade e aplic#daile no contexto geral.



Figura 24: 52 ciclo da embalagem de polionda.
Data:

Ciclo: 52

Concessiondria: BBBB

Controle de Saidas de Embalagens Retornaveis

T —

Fonte: Dados da pesquisa
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Figura 25: 102 ciclo da embalagem de Papeldo Odddliawall Kraft.

Data:
Ciclo: 102

Controle de Saidas de Embalagens

Fonte: Dados da pesquisa
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Figura 26: 172 ciclo da embalagem de polionda.
Data:

Ciclo: 172
Concessiondria: AAAA

Controle de Saidas de Embalagens Retornaveis

Fonte: Dados da pesquisa
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Figura 27: 1502 ciclo da embalagem de Papelao @ddudiriwall Kraft.
Data:
Ciclo: 1502

Controle de Saidas de Embalagens

- o ke et

[ A,

Fonte: Dados da pesquisa

Os testes do protétipo basearam-se principalmentéda Gtil de
cada embalagem, que foi seguida conforme deterdunacorientacéo
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do fornecedor fabricante de cada embalagem e afyesjzecificacbes
técnicas estdo apresentadas no ANEXO 2 como exemplo
Para a cubagem aplicada tomou-se como base irEqgatla

medida na primeira rota e o cruzamento das infodemge cubagem
versus a capacidade do veiculo utilizado determinmupara cada fluxo
0 veiculo transportaria 70% de produtos que setramsportados em
embalagens do projeto, o restante seria utilizeata putros produtos
que ndo estao relacionados neste estudo. AssimoweliEdefinicdo da
guantidade de embalagem transportada e ao valmicR$hue esta
apresentado no desenvolvimento pratico desta @@squi

4.4.1 Custo da logistica reversa

Os custos logisticos sé@o parte importante do psocds analise
de sustentabilidade em um novo conceito que seratetaplicar, que é
a logistica reversa. A expressividade deste conmten& proporcional
ao numero de componentes e pontos que se poderarxpitas, no
presente estudo abordou-se aqueles pontos queassioetevantes mas,
gque ao mesmo tempo consegue envolver um grande rolde
componentes ligados a questao custeio logistico.

Com isso, 0s pontos a se abordar neste tdpico: serdo

v' Custo de material utilizado por tipo de embalagem;

v' Custo de material utilizado por ciclo;

v" Custo de material utilizado por tipo de embalagerore
ciclo;

v' Custo de gestéo;

v' Custo de espaco necessario para guardar a embalagem
retornavel.

O custo de material por tipo de embalagem estéciispelo na
Tabela 9.

Tabela 9 — Custo de material utilizado por tiped#alagem

Embalag Embalage

Papelédo Embalagem Embalagem em il
Reciclado Kraft Triwall Polionda Madeira
Custo Embalagem R$ 16,29 R$ 19,55 R$ 71,50 R$ 89,688 76,69
M2 3,4312 3,4312 7,8959 2,421% 3,4312

Custo m? R$ 4,75 R$ 5,70 R$ 9,06 R$ 36|76 R$ 22,35
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Custo padrao para caixa R$
de papeldo R$ 16,29 R$ 19,55 R$ 31,07 126,13 | R$ 76,69
Espessura 10 mm 10 mm 10 mm 10 mm 10 mm
Papeldo Kraft (Papeldo Madeira
Material Reciclado Virgem) Triwall Polionda Pinus
BCD (onda Nao
Oond4 BC BC tripla) B Aplica
Néo
Gramaturd 996 1.200 1.200 1.200| Aplica

Fonte: Dados da pesquisa

De acordo com a Tabela 9, o custo do material foirado
buscando-se as informac6es inicialmente do custentdsmlagem para
cada tipo de material. A excecdo da madeira, o®s@purados foram
coletados conforme informacéo dos fabricantes/fderes de tais
embalagens. O papeldo apresentou custo de R$ I6@heldo Kraft
R$ 19,55; a embalagem de papeldo do tipo TriwalVlIZ e a
embalagem polionda custa R$ 89,00. No caso da egwmal de
madeira, para apuragdo do custo de R$ 76,69 levamsconta todo o
custo de fabricagéo, que contempla a quantidadss tpara fabricar, o
custo da hora, o custo M.O. por caixa 0 custo ddeima e o custo dos
insumos.

Nesta mesma tabela apresentaram-se 0s metros dosdra
disponiveis por cada tipo de material, sendo qparér destas medidas
achou-se o custo por metro quadrado de cada niatividindo a
metragem disponivel pelo custo de cada uma daslageins.

Além destas informacgdes anteriores a Tabela 9 epesigumas
especificacbes técnicas que foram estudadas paaatipa de material,
como: a espessura dos materiais, o0 tipo de matdiliahdo, a onda no
caso de papelédo e a gramatura também relaciongupatiio.

A Tabela 10 demonstra em seu conteldo o custoizadalpor
tipo de embalagem, detalhando em variaveis aplicada

® Onda: S&o as folhas do papeldo ondulado.

" Gramatura é a medida da grossura e densidade deapei, expressa em
gramas por metro quadrado (g/m?). Quanto maior dogramatura, mais
"grosso” sera o papel. Fonte: Flip (2013).
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Tabela 10 - Custo de material utilizado por tipedealagem e por ciclo

Transporte Embalagem
Qtde. de
%de  Qtde Qiplo de Qts caixas P Nee de :
Tipo de material | G2 0P de | “go' UlZAGH0 ppg necessdra g CUSIOUN. ggqgng  CUstoporcich
Camin. Embal. fluxo ROIENO
(giro)
Papeldo 39cx | 70% 4 110 1 312 312 34.320 | R$ 16,29 R$ 559.175,74 R$ 1.792,23
Papeldo
ondulado onda|] 39 cx | 70% 4 110 936 17.160 | R$ 19,55
BC Kraft 6 312 R$ 335.505,46 R$ 358,45
Papeldo
ondulado 39cx | 70% 4 110 936 572 R$ 31,07
Triwal Kraft 180 312 R$ 17.772,42 R$ 18,99
Polionda | 39¢%| 70% | 4 | 110 559 | 31p| 936 515 | R$126.13| pyeq.02978] RS 69,37
Madeira | 390X| 70% | 4 | 110| 550 | 31p| 936 412 | R$76,69 | ps3158303  R$33,74

Fonte: Dados da pesquisa

A questéo seguinte trata da necessidade de caixaasnp, que,
com base na quantidade de caixas necessariadiparddiro), chegou-
se ao total de caixas que sdo necessarias em unDamomero 110 é
obtido levando-se em consideracdo que serdo 4 mmascada veiculo
transportando 39 caixas, sendo que, 70% destagesdmaveis. A
seguir a demonstragdo matematica dos calculogadak.

Calculo 1:
Cap. CaminhaX % de ocupacéo do caminh8dQtde de rota Qtde de caixas por viagem

Calculo 2:
Qtde de caixas por viagexhQtde de caixas para o fluxoCiclo de utilizagédo da embalagenNec. de
caixas por ano

Calculo 3:
Necessidade de caixas por ah€usto Unit. da caixa Custo Anual por embalagem

Calculo 4
Custo anuat Qtde de caixas para o fluxocusto por ciclo unitario

Com base nas informacdes anteriores chegou-sesho anual
por embalagem que foi representado pela seguim@neede célculo:

O custo anualizado de cada embalagem demonstrantoqecada
embalagem custa de fato por ciclo anualizado, ga, $& papeldo
reciclavel deve ser comprado em 1 ano 34.320 vexegasso que a
madeira requer que seja adquirida apenas 412 vBe®ntanto, a
melhor relagdo custo versus ciclo de utilizacd@ estm o papeldo
ondulado Triwall.
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Vale ressalta que na Tabela 10, o ciclo de utdinagas
embalagens apresentado, estd embasado na inforncaigtada e
informada anteriormente nos dados da pesquisa.

A quantidade de dias Uteis para utilizacdo das kgéas foi
anualizada. O numero de 312 (trezentos e dozekgrséea quantidade
de dias trabalhados em 1 ano em média. E com besse mimero
chegou-se a quantidade de caixas necessarias piuaoologistico
proposto.

O dimensionamento da quantidade de embalagens saeiess
para o fluxo foi medido e somado aos tempos méthssetapas, o0 que
resultou em um tempo médio de transito total daediamEste é o tempo
médio entre a data de envio de uma embalagem a&h getorno ao
ponto inicial, e sua recolocagéo na linha de exjdedi

O célculo da quantidade de caixas do fluxo logisficoposto
utilizou primeiramente a quantidade de ciclos deéavide uma
embalagem. No entanto, a embalagem de papeladadiié utilizada
em apenas em um ciclo, ao passo que as demaisaqusilizadas em
mais de um ciclo tem que ter uma embalagem estpeadea em
transito e uma terceira que estara em poder dassionario. Com isso,
para a aplicacdo das embalagens retornaveis riadtipte por 3 (trés) a
gquantidade de embalagens necesséria para um ugi@o ¢

Para complementar a base de custos do fluxo detitayfeversa,
elaborou-se o célculo do custo de gestao, conf@pnesentado pela
Tabela 11.

Tabela 11 — Calculo do custo anual de gestédo

Custo Unitario Custo anual

Sistema de Gestdo - R$ 25.000,00
Custo de Manuteng&o R$ 250,00 R$ 3.000,00
Custo Profissional R$ 3.581,28 R$ 42.975,40
Custo Total - R$ 70.975,40

Fonte: dados da pesquisa

O custo de gestdo contempla o custo anual de sistarasto de
manutencdo em geral, custo profissional referemid@@de obra que faz
a gestdo de todo o fluxo, chegando-se a um cusstod®e R$ 70.975,40
(setenta mil, novecentos e setenta e cinco regia enta centavos).

Outro ponto abordado na composi¢do de custos rgtEspara
implantacdo da logistica reversa foi 0 custo dea@spEste custo
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representa o dispéndio necessario que a concessiom®dia para
armazenamento das caixas retornaveis. Para asagrabaldescartaveis,
este custo também é vdlido para armazenamento a@i@siais a serem
rejeitados.

A especificac@o da forma de armazenagem das a@tasaveis
por parte dos concessionarios devera respeitduderealizado para tal
finalidade. A Tabela 12 demonstra os detalhestésrdesse processo.

Tabela 12 — Especificagdo técnica das armazenalgetsixas nos
concessionarios

Quantidade de

caixas Metro quadrado Ocupado Caixas por metro quadrado

6 1,75 3,42
Fonte: Dados da pesquisa

A armazenagem das caixas que estardo inclusasonespo de
logistica reversa acontecera conforme demonstidg&igura 28.

Figura 28: Forma de armazenagem das caixas nasssioigarias

1280 mm

1.370 mm

Fonte: Dados da pesquisa

Assim, chegou-se ao custo de espaco médio na regido
metropolitana de Belo Horizonte, que baseou-sePEAD — Fundacao
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Instituto de Pesquisas Econdmicas Administrativa€antabeis de
Minas Gerais e esta demonstrado pela Tabela 13.

Tabela 13 — Célculo do custo de espago

Creie OIS Ocisg?j%ona Custo total do
Concessionarias Cidade médio por Médio paco na
5 " concessiondria armazenamento
m Diario
(m?)

B CONTAGEM R$ 8.689,20 5 1,46 R$ 12.697,82

Cc CONTAGEM R$ 8.689,20 0,2 0,06 R$ 507,91
D BETIM R$ 8.689,20 1 0,29 R$ 2.539,56
E BELO HORIZONTE | R$ 8.689,20 3 0,88 R$ 7.618,69
F BELO HORIZONTE | R$ 8.689,20] 1 0,29 R$ 2.539,56
G BELO HORIZONTE | R$ 8.689,20] 1 0,29 R$ 2.539,56
H BELO HORIZONTE | R$ 8.689,20 4 1,17 R$ 10.158,25
| BELO HORIZONTE | R$ 8.689,20] 2 0,58 R$ 5.079,13
J BELO HORIZONTE | R$ 8.689,20 1 0,29 R$ 2.539,56
K BELO HORIZONTE | R$ 8.689,20] 1 0,29 R$ 2.539,56
BELO HORIZONTE| R$ 8.689,20| , R$ 2.539,56

R$ 8.689,20 20 R$ 51.299,18

Fonte: Dados da pesquisa

Para chegar ao custo de espac¢o de R$ 51.299,1@uéDita e um
mil, duzentos e noventa e nove reais e dezoitaees} anual, utilizou-
se 0 custo médio por metro quadrado que é de R$ 2Vinte e sete
reais e oitenta e cinco centavos) multiplicado mplantidade de dias
Uteis (312), chegando ao custo médio por metrorgdadanual de R$
8.689,20 (oito mil, seiscentos e oitenta e novésreavinte centavos).
Em seguida, com base no estudo de especificacaucdéde
armazenagem nos concessionarios chegou-se a umnmmnsédio
diario de espaco por cada ponto de entrega, quéplicado pelo fator
de caixas por metro quadrado de 3,42 pelo consumdiondiario
chegou-se a um fator de 6 m2. Por fim, esse fatoegspaco médio
ocupado pelas caixas no concessionario multipligeelo custo médio
por m2 encontrado anteriormente, totalizou o cfistd desta conta.

Com base nas apuragdes anteriores, chegou-se tactatas por
embalagem anualizado, para implementacdo da leayisteversa,
conforme demonstrado pela Tabela 14.
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Tabela 14 — Custo por tipo de embalagem anual

Caixa Custo Material Custo Espago Custo de Sistema Total

Papel&o reciclavel R$ 559.175,76 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 559.175,76

Papeldo ondulado onda BC Kr§ R$ 335.505,46| R$ 51.299,18] R$ 70.975,40 | R$ 457.780,04

Papeléo ondulado Triwall Kraff R$ 17.772,42 | R$51.299,18| R$ 70.975,40 | R$ 140.046,99

Polionda R$ 64.929,78 | R$51.299,18| R$ 70.975,40 | R$ 187.204,34

Madeira R$ 31.583,03 | R$51.299,18| R$70.975,40 | R$ 153.857,61
Fonte: Dados da pesquisa

Assim, conforme demonstrado pela Tabela 15, o caoséb da
caixa de papeldo reciclavel (utilizada atualmengda pempresa em
estudo) é d&R$ 559.175,7§quinhentos e cinquenta e nove mil cento e
setenta e cinco reais e setenta e seis centavwsprando que, para este
tipo de embalagem, a aplicacdo de ciclo de ut#iaa&€ de apenas 1, e
com isso, a cada envio de pecas para as concagspnha a
necessidade de aquisi¢do de nova embalagem.

A embalagem de papeldo ondulado onda BC Kraft aptes o
custo anual de R$ 457.780,04 (quatrocentos e amgie sete mil,
setecentos e oitenta reais e quatro centavos)adeh que, esse custo
representa a aquisicdo de novas embalagens a cadastde vida.

A embalagem de Papeldo ondulado Triwall Kraft tetal um
custo anual de R$ 140.046,99 (cento e quarenta mlarenta e seis
reais e noventa e nove centavos), sendo que, aste representa a
aquisicdo de novas embalagens a cada 180 ciclodale

A embalagem de polionda apresentou um custo totalale R$
187.204,36 (cento e oitenta e sete mil, duzentpsaéro reais e trinta e
seis centavos), sendo que, esse custo represapaisicdo de novas
embalagens a cada 200 ciclos de vida.

A Ultima modalidade de embalagem ficou por contzaaa de
madeira, cujo custo total anual foi de R$ 153.8b7¢@nto e cinquenta
e trés mil, oitocentos e cinqlienta e sete reagsseata e um centavos),
com um giro de aquisicdo de novas embalagens a2&@aiclos de
vida.

E importante lembrar que, em todos os célculosizesis,
sempre utilizou a metodologia de 3 embalagens mxo fllogistico,
sendo uma armazenada aguardando o0 envio, umamsitdra outra no
ponto de entrega.



74

45 A ANALISE DAS EMBALAGENS APLICADAS NO
FLUXO LOGISTICO PROPOSTO

Para que se compreenda a motivacdo do fluxo reyeogmsto,
primeiramente é necessario entender que o fluxicaal compreende
apenas uma parte de uma cadeia de distribuicia.nRaioisso, faz-se
necessario ressaltar que a mesma aplicagdo emugqualgtro fluxo
certamente apresentaria resultados diferentesamnort a pesquisa
reduziu o campo de aplicacdo visando um meio exgeatal mais
conciso, mas, nada impede que um estudo futur@apessealizado em
um campo mais amplo.

Conforme demonstrado por diversos autores, o conabd
logistica reversa ainda esta em formacgéo, pois,exé&ie uma regra
Unica que defina tal conceito, podendo agregae a&ios conceitos sob
multiplas perspectivas.

No desenvolvimento do presente estudo, no que tagécacao
do fluxo de distribuicdo 57 Km é a kilometragem raéaser percorrida
a cada ciclo de entrega. As rotas foram dividas qratro, com
aplicacdo de quatro tipos de embalagens diferesgado elas, a
embalagem de papeldo reciclado encaixada no cordeiembalagem
descartavel, a embalagem de papelédo Kraft, embalagepolionda e
embalagem de madeira, sendo estas tratadas conaagein do tipo
retornavel.

Com esta aplicacdo o fluxo que detém apenas o @so
embalagens descartdveis passou a contar com erp&rimde
embalagens retornaveis. Baseando-se na andlisedmican de
viabilidade chegou-se a um custo total anual del®%046,99 para
embalagem de papeldo ondulado Triwall kraft, semqa® estes custos
envolvem toda a parte de aquisi¢éo, controle, sensgem, distribuicdo
e destinacdo de residuos.

A viabilidade do uso da logistica reversa com emdmis
retornaveis proporciona a empresa diversas vargageralgumas
desvantagens conforme demonstrado no Quadro 5.
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Quadro 5 — Vantagens e desvantagens da utiliza;imistica reversa

Aplicacédo Aspectos Relevantes
Vantagens Conforme estudo realizado, economicamente a endralde papeldo Triwall Kraft
econdmicas proporciona melhor custo-beneficio na aplicacétgtstica reversa.
Vantagens Reduzindo custos a empresa consegue investir gasdetnologias sustentaveis.
econdmicas
Vantagens Além das redugdes anteriores, a empresa consegjugreutros custos inerentes ao
econdmicas processo como, danos aos produtos transportadddpde melhor acondicionamento e
reducdo de espagco interno de armazenagem em fdogéiclo duravel das embalagens.
Vantagens Reducéo na complexidade da operacgdo a partir gognses pontos:
logisticas - Aproveitamento de um fluxo de retorno ja existeea ndo utilizado;
- Melhores indicadores quantitativos quanto a asadievido ao melhor
acondicionamento da embalagem retornavel;
- Possibilidade de melhor aproveitamento de cubagrarfuncéo da padronizagéo das
embalagens.
Vantagens - Destinagao correta dos residuos de papeldo edamtento especifico e adequado pela
ecologicas empresa que faz a logistica de distribuicéo;
- Aplicacéo da logistica reversa sem aumento deriégtragem nem do tipo de veiculo
utilizado;
- Menor indice de pegas descartadas ao meio aralilenido ao melhor
acondicionamento da embalagem retornavel;
- Redugéo da quantidade de papeldo descartadongaofdo ciclo da embalagem
utilizada.
Vantagens Com este fluxo, mesmo reduzindo custos a empreaantgs empregos nos seguintes
sociais pontos:
- No controle e gestdo de embalagens;
- No controle e gestéo de residuos;
Desvantagens - Criagdo da necessidade de espiaggpfisa acondicionamento das embalagens de
retorno no destino final;
- Rigidez no transporte em funcéo da necessidadetadieo.

Fonte: Dados da pesquisa

Além dos pontos citados acima, analisou-se tambédescarte de

residuos de

embalagens no meio ambiente, cheganakiaformacdes

da Tabela 15.

Tabela 15 — Volume de residuos gerados por tipentdzalagem

Caixa Qtde Kg Necessidade de Caixas por an Qtde de Rejeito por Ano

Papeldo reciclado 6,779 34.320 232.655,28
Papeldo ondulado onda BC Kraft 4,975 17.160 85.371,00|
Papeldo ondulado Triwall Krafi 6,545 572 3.743,74]
Polionda 6,000 51% 3.088,80

Madeira 9,500 41 3.912,48

Fonte: Dados da pesquisa
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Com base nos volumes apresentados anteriormemgocise a
quantidade de rejeito expelido por tipo de embalag®r ano. A
embalagem de papeldo reciclado, por exemplo, quelnsnte é
utilizada pela empresa em estudo destina ao meieate 232.655, 28
Kg de rejeito por ano, a embalagem de papelédo addwnda BC Kraft
se utilizada proporciona 85. 371,00 kg de rejetcano, a embalagem
de papeldo ondulado Triwall Kraft emite 3.743,74dkgejeito ao ano, a
embalagem de polionda emite 3.088,80 kg de rejadoano e a
embalagem de madeira expele 3.912,48 kg de rejeitmo.

Um fato que deve ser observado € que, quanto neeaicio de
utilizacdo maior € o volume de rejeito. As embafsgeescartaveis
proporcionam o risco de emissdo de rejeito sem viddecontrole,
principalmente por parte do destino final das eadpats, ou seja, o
concessionario, que é o ponto final de entregandaakagem, quando
néo utilizado o fluxo de logistica reversa, pode ofiter a obrigagéo de
destinagdo correta de embalagens podendo assiérofede forma
incorreta ou negligente.

Em contrapartida, a utilizagdo do fluxo logisticoogmsto
proporciona maior controle de residuos (embalagensecas), e a
utilizacdo de embalagens retornaveis proporcionduxo de logistica
reversa melhores resultados. Vale salientar quiélizagdo da mesma
base de informacdo, em um fluxo diferente do aptade ira
certamente proporcionar uma nova Otica de anafisdendo ainda
apresentar resultados completamente diferentes.
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CONSIDERACOES FINAIS

Pelo estudo bibliografico realizado foi possivelteader a
importancia da logistica reversa, principalmentéatante a redugéo de
custos e apoio a possibilidade de reducdo de impaginbientais
oriundos de geracgédo de residuos de embalagenstdesta

Também foi possivel demonstrar o quantitativo desiduos
gerados pelo grupo de embalagens, além de concegsiutiversos tipos
de embalagens descartaveis quanto ao tipo matéma-pe fabricagao,
sendo eles: plastico, madeira, papel ou papela@a &stes mesmos
materiais também existem embalagens retornavegspgesuem como
diferencial o nimero de ciclos que esta consegeer fantre envio e
retorno a origem. Com isso, 0 objetivo de estugmstvariados de
embalagens de forma a sustentar a aplicacdo daigedqi alcancado
sob os aspectos apresentados.

A logistica reversa foi conceituada sob o pontoviga de
autores como Leite (2003) e Ometto (2005), entirosuNa pratica
definiram-se as rotas a serem utilizadas. O peycueslio foi de 57 km.
Estas rotas possuem mais de um ponto de entreg&ram utilizadas
anteriormente, porém, para esta pesquisa elasrdonree rotas de
logistica reversa para embalagens retornaveis. Ssm elaborou-se
toda a logica do transporte, permitindo assim ppatia a proxima etapa
que era a definicdo do melhor tipo de embalageen atdizada.

A andlise das embalagens pode ser divida em dussspd
primeira, sob o ponto de vista teérico, que demounstjue existem
autores como Nhan, Souza e Aguiar (2003) que cersid as
embalagens retorndveis viaveis por reduzir despiesdfie embalagens
e de produtos transportados, por serem melhorexdi@ztanados. Por
outro lado, Leite (2003) possui um conceito difeezemconsidera que as
embalagens retornaveis possuem pontos negativos eogeracdo de
custos de transporte direto e transporte de retderaandando controle
de fluxo, recepcao, reparos, capital ativado emiteos. A segunda parte
foi a aplicagao pratica, que observado os congedstsuturou-se rotas
menores e comparou-se 0 uso de embalagens destartbm as
embalagens retornaveis.

Esta comparacao levou em conta o maior nimero ebs$é
variaveis de custo e logistica, como tipo de rdthzada (somente
regido metropolitana de Belo Horizonte), custo miaagem por ciclo,
custo de gestdo das embalagens, entre outros.d®asisao chegou-se a
conclusdo que as embalagens descartaveis foram onaimsas e
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emitem um maior volume de rejeito anualmente. Ashaagens

retornaveis promoveram a otimizacdo do transpagtee no fluxo

anterior retornava vazio e na logistica reversa@as retornar com
embalagens vazias. Além disso, elas melhoraram aidgde do

transporte dos produtos, por acondicionarem dedanais adequada os
produtos. O ciclo de utlizacdo da embalagem deel@apondulado

Triwall Kraft promoveu uma reducdo significativa memissao de
residuos, além de ser a embalagem escolhida paracdp no fluxo por

ser aguela de menor custo.

O estudo, contudo, aplicou o método quantitativo fjuo de
embalagem evidenciando a emissdo de residuos. iBaggd dos
procedimentos contou com estudo bibliografico, dando os temas
mais importantes da pesquisa, como logistica revemmbalagens e o
estudo de caso que aplicou a logistica reversala foe possivel
comparar as embalagens testadas e determinar adeelaaior
relevancia em termos de sustentabilidade.

No entanto, nao foi possivel aprofundar no objetige
demonstrar como cada tipo de material utilizado eashalagens
consegue evitar certos danos ao meio ambientejaevincipalmente,
a forma como a pesquisa foi conduzida, estandoomligada as
caracteristicas dos materiais e sua viabilidadaptieacdo na logistica
reversa.

Finalmente, chegou-se a conclusdo que a utilizadao
embalagem de Papeldo Ondulado Triwall Kraft pedates realizados é
a mais viavel por fatores como seu ciclo de utiizg o
acondicionamento ideal dos produtos, seu manusetusto benéfico
em geral tornando-a economicamente mais barata.iefalbmente
proporcionou a empresa a reducdo na emissdo ddumssiem
conseqiiéncia do maior volume de uso nos ciclos.

5.1 RECOMENDACOES

Como propostas futuras de estudos a aplicacdo tde mais
longas é uma questdo que poderd ser abordadaipphinente pelo
maior nimero de variaveis que tal situacdo propoeci

Ambientalmente esta pesquisa limitou-se a estudpraatitativo
de residuos gerados. Como proposta de estudosdytadera analisar o
mesmo fluxo ou um fluxo diferente buscando-se coarpamelhor tipo
de embalagem a ser utilizado desde a extracdo dériaprima,
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promovendo assim, o comparativo efetivo de impaetobientais da
origem ao descarte das embalagens.

No ambito social também ha campo para exploracéasdonto
em questdo, principalmente porque a emissdo deluossi pode
promover questdes sociais variadas como, movim&otdgs economias
voltadas para reciclagem ou mesmo o descarte mholelds embalagens
provam danos ambientais nocivos principalmentarages urbanos.

Estas sdo algumas diretrizes que podem ser estugéatdaima
pesquisa futura, que pode ser idealizada a pastingtofundamento
tedrico e pratico do presente estudo.
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ANEXO 1 — EVOLUGAO DO TOTAL DA FROTA NA DECADA

O grafico abaixo demonstra a evolugao em 10 andsotia de
veiculos brasileiros, corroborando com a utilizagégartes e pecas que
contribuem de forma direta para o consumo de embataque é um
dos principais focos desta pesquisa.
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Fonte: Denatran, 2012
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ANEXO 2 - ESPECIFICAGAO TECNICA DOS MATERIAIS DE
EMBALAGEM

Neste ponto consta uma das varias especificacGegds de
materiais de embalagem utilizados no “projeto ead®is retornaveis”.
Nele constam dados importantes para conceituacdomddeerial
utilizado.

CERTIFICADO DE ANALISE

Sempre buscando o melhor!

Cliznte! i - Ordem Produgdo/Lota: Laude No:
4 163491 281.376
Referéncla: K Quantdade: Nota Fiscal:
CX.PO. 2121 320 # 38.621
CondigSes de armazenamento: Validade: Bata Fabricagio:
Ambiente seco ¢ arejado, fora de contato com a luz solar Indeterminada 15/08/2012
TESTE VISUAL / DIMENSIONAL / FECHAMENTO
Ensaio 1 Especificado i Tolerdncia (+/-) | Método i Encontrado ! Desv.Padrao | Aprovado/Reprovado.
Aparéncia \ * i - Visual - : - i Aprovado B
* Nao deve apresentar: \mpressao nao correspondente ao layout, cor fora de especificagéo, |mpresséo com falhas, colagem H
deficiente, corte € vinco vincagem forte, vinco fraco e excesso de cola J
TESTES FISICOS
Ensaio Especificado | Tolerdncia (+/-) Método Encontrado Desv.Padrio
Gramatura (g/m2) 996 5% NIV-I1SO 536 990 Aprovado
Cotuna (kgficm) 9,00 0.5 6737 9,3 Aprovado
Arrebentamento{kgf/em?2) 11,00 - NM-ISO 2759 1,1 Aprovado
DIMENSOES
Medidas Internas (mm) |
Comprimento 1.280 3,0 1.280 Aprovado
Largura 660 3.0 660 Aprovado
Altura 430 2,0 430 Aprovado |
Conversio de unidades:
kgfiom multiplique por 0.98 kN/m
kgficm multiplique por 5,5997 Lbf/pol (Lbffin}
kgflcm2 multipligue por 98,1 kN/m2 (kPa)
kgflcm2 multiplique por 14,2232 Lbfipol2 (Lbffin2)
OBSERVAGOES

1 - Ensalos realizados de acordo com as Nomas Brasileiras para Papelio Ondulade (MB1321, NBR6731, NBR6736, NBR6737 ¢ NBR6738),

por atributos (|

pelos testes;

2~ Valores er

para Coluna, Arr 3

refere-se as médias dos maximos

) e NQA de 1,6% para defeitos criticos e 4% para defel(os graves (NBR6732) Data e responsével

as medidas dos minimos, enquanto para Absorgéo de Agua
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ANEXO 3 — MEDIAS DOS ALUGUEIS DOS IMOVEIS
COMERCIAIS POR M? (R$/m?) ESTRATIFICADAS POR
REGIAO ADMINISTRATIVA(¥)

Esta informagdo embasa a pesquisa na questdo désto
investimento do cliente externo (concessionariag) gom a utilizagéo
do projeto embalagem retornavel, necessitara dalesespacos extras
para armazenagem das embalagens de retorno.

Imovel Comercial
Regido Administrativa Andar Casa 5 Loja de Loja
) . Galpdo Sala
Corrido Comercial Frente Interna
) 14,81 - 10,50 16,55 13,14
Barreiro -
(8) (1) 9) (39) (8)
33,00 29,33 - 41,27 27.85 20,05
Centro-Sul
(82) (85) (2) (114) (17) (99)
= 14,42 = 23,24 - 20,23
Leste
2) 8) 0] (28) (2) (7)
- - 10,71 17,23 -
Nordeste -
) (3) @) ©) (1)
9,96 16,63 11,35 17,95 - 15,03
Noroeste
4) (5) (23) (37) () (12)
= 19,29 -
Norte -
(4] () (1)
2328 23,50 11,32 26,94 -
Oeste
®) ) (11 (1) (3) (2)
- 19,31 14,71 29,99 - 18,61
Pampulha
(3) (6) (10) (21) ) (5)
Venda Nova A
)

Fonte: Fundacéo IPEAD/UFMG, 2013

(*) O valor entre parénteses representa o nUmeramdeeis
utilizados no calculo da respectiva média. Na nmiatas vezes,
somente sdo publicados valores médios obtidos #r mkr quatro
imoéveis pesquisados. Os casos em que ndo foi peskuinenhum
imovel sdo indicados por hifen (-).



