UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO TECNOLOGICO
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO E SISTEMAS
ENGENHARIA DE PRODUCAO CIVIL

Daniel Silva Paredes

UM METODO PARA AVALIAR A ECOEFICIENCIA EM UM CANAL DE
LOGISTICA REVERSA: O CASO DE UMA EMPRESA DO RAMO
ALIMENTICIO

Floriandpolis

2021



Daniel Silva Paredes

UM METODO PARA AVALIAR A ECOEFICIENCIA EM UM CANAL DE
LOGISTICA REVERSA: O CASO DE UMA EMPRESA DO RAMO
ALIMENTICIO

Trabalho Conclusdo do Curso de Graduacdo em
Engenharia de Produgdo Civil do Centro Tecnoldgico da
Universidade Federal de Santa Catarina como requisito
para a obtenc¢ao do titulo de Engenheiro Civil, habilitado
em Produgio

Orientadora: Profa. Dra. Marina Bouzon

Coorientadora: Eduarda Dutra de Souza, M.Sc.

Florianopolis

2021



Ficha de identificag@o da obra elaborada pelo autor,

através do Programa de Geragdo Automatica da Biblioteca Universitaria da UFSC.

Paredes, Daniel
M METODO PARA AVALIAR A ECOEFICIENCIA EM UM CAMAL DE
LOGISTICA REVERSA: O CAS0 DE UMA EMPRESA DO RAMO

ALIMENTICIO / Daniel Paredes ; orientadora, Marina
Bouzon, coorientadora, Eduarda Dutra de Souza, 2021.
88 p.

Trabalho de Conclusic de Curso (graduacio) -
Universidade Federal de Santa Catarina, Centro Tecnoldgico,
Graduacdoc em Engenharia de Producdc Civil, Flariandpolis,
2021.

Inclui referéncias.

1. Engenharia de Produgio Ciwvil. 2. Logistica reversa. 3.
Ecoeficiéncia. 4. AHP. 5. Indicadores. I. Bouzon, Marina.
II. Dutra de Souza, Eduarda. III. Universidade Federal de
Santa Catarina. Graduacdc em Engenharia de Producdo Civil.
IV. Titule.




Daniel Silva Paredes

UM METODO PARA AVALIAR A ECOEFICIENCIA EM UM CANAL DE
LOGISTICA REVERSA: O CASO DE UMA EMPRESA DO RAMO
ALIMENTICIO

Este Trabalho Conclusao de Curso foi julgado adequado e aprovado, em sua forma final, pelo
curso de Graduacdao em Engenharia de Produgdo Civil, da Universidade Federal de Santa
Catarina.

Local, 15 de setembro de 2021.

Documento assinado digitalmente

Monica Maria Mendes Luna

Data: 28/09/2021 16:03:08-0300
CPF:314.104.993-91

Verifique as assinaturas em https://v.ufsc.br

Prof.*» Monica Maria Mendes Luna, Dr.?

Coordenador do Curso

Banca Examinadora:

Documento assinado digitalmente

Marina Bouzon

Data: 28/09/2021 12:22:44-0300

CPF: 043.725.139-09

Verifique as assinaturas em https://v.ufsc.br

Prof.* Marina Bouzon, Dr.?
Orientadora
Universidade Federal de Santa Catarina

Documento assinado digitalmente

Carlos Manuel Tabeoada Rodriguez
Data: 28/09/2021 08:37:32-0300
CPF:004.044.459-77

Prof. Calos Manuel Taboada Rodriguez, Dr.
Avaliador
Universidade Federal de Santa Catarina

Documento assinado digitalmente

Eduarda Dutra de Souza

Data: 28/09/2021 19:45:00-0300
CPF:089.299.249-21

Verifique as assinaturas em https://v.ufsc.br

Eduarda Dutra de Souza, M.Sc.
Avaliadora
Universidade Federal de Santa Catarina



Dedico este trabalho aos meus pais, que sempre me
apoiaram e se dedicaram com muito amor para que eu

tivesse as oportunidades que tenho hoje.



AGRADECIMENTOS

Gostaria de iniciar este trabalho agradecendo aos meus pais, Antonio ¢ Risomere. Desde
a educacdo basica dada, oportunidades oferecidas e amor e cuidado em cada gesto,
principalmente aqueles que se referem ao estudo e trabalho. Agradeco também aos meus
irmaos, Tiago e Diego, onde, cada um da sua maneira, me incentivavam e alegravam durante
os desafios que passei na vida académica.

Agradeco minhas amigas de infancia, Ana Cecilia, Raissa e Sabrina, que literalmente
acompanham meus primeiros passos estudantis, desde o ensino bdasico, até a entrega deste
trabalho. Com toda a certeza sem o incentivo, a torcida, as risadas e o amor fraternal oferecido
por elas e seus familiares, ndo teria chego aqui da mesma forma.

Da mesma forma agradeco ao GELOG, Grupo de Estudos Logisticos, onde, como ja
disse, “me senti engenheiro pela primeira vez”’, mergulhando no universo da Logistica ¢ me
possibilitando alcancar grandes oportunidades profissionais. Além disso, agradeco aqueles que
confiaram em mim durante a minha gestdo do Grupo, fosse nos momentos mais dificeis aos
mais alegres! Dentro deste mesmo contexto também agradecgo ao grande Professor Taboada por
todas os ensinamentos, conselhos, confianca, oportunidades e sempre acreditar em nos
enquanto alunos e profissionais quando alguma inseguranca existia.

Agradego a Professora Marina Bouzon e Eduarda Dutra, que me acompanharam neste
percurso que foi escrever o TCC. Nao apenas pela orientacao fornecida, mas também por me
ajudar a manter focado durante o processo € ndo me abalar em momentos de adversidades,
tornando ambas uma referéncia que levarei sempre nos meus valores profissionais!

Também gostaria de agradecer aos amigos que a graduagdo me possibilitou conhecer,
estando esses no curso ou nao! Amanda, Beatriz, David, Fernanda, Jodo Victor, Lucas
Johannes, Gabriela, Guilherme, Gustavo, Jorge, Kalina, Mariana, Otavio e Viviane, tornaram
o significado de “amigos da universidade” mais abrangente e fraternal, os quais pretendo leva-
los para a vida nos demais momentos importantes.

Por fim, mas ndo menos importante, gostaria também de agradecer a Allana, Arthur
Henrique, Gustavo, Leonardo, Matheus e Nicolas. Grandes referéncias para mim durante a
graduagdo, que me ajudaram a tomar decisdes profissionais, aceitar desafios, e acreditar em

todo meu potencial.



RESUMO

O alto consumo alimenticio nos dias atuais faz com que a produgdo industrial de alimentos em
larga escala impacte o meio ambiente e a sociedade. Dentro de uma cadeia de suprimentos, os
elos e os modais que a compdem geram residuos, emissao de gases e poluentes que devem ser
controlados e acompanhados de maneira consciente. Neste contexto, os indicadores de
ecoeficiéncia auxiliam um desenvolvimento sustentavel e contribuem diretamente na redugao
dos impactos ambientais. Desta maneira, o presente trabalho se propde a avaliar o indice de
ecoeficiéncia em um canal de logistica reversa de uma empresa do ramo alimenticio. Para obter
o resultado, primeiramente foram mapeados na literatura os indicadores mais citados aplicaveis
em um canal de logistica reversa, para assim serem ranqueados por especialistas da area por
meio da utilizacdo da metodologia Analytic Hierarchy Process, AHP, ¢ entdo aplicados em
campo. A aplicagdo foi realizada a partir da cadeia de logistica reversa da empresa em questao,
onde foram utilizados dados de seus elos para cada fonte de emissdo e consumo identificados
no levantamento literario. Assim os resultados encontrados sdo seis principais indicadores para
serem medidos e acompanhados pela empresa em seu canal de logistica reversa por um Unico
indice de ecoeficiéncia, bem como seu comportamento perante a literatura, possibilitando assim
a aplicagdo empresarial e aprofundamento académico. Além disso, o estudo permitiu uma
analise da literatura sobre cada indicador trabalhado, bem como uma observagao do indice para

proposi¢ao de melhorias para a empresa, sob o olhar da ecoeficiéncia.

Palavras-chave: Logistica reversa, ecoeficiéncia, AHP, indicadores.



ABSTRACT

Today's high food consumption makes large-scale industrial food production impact the
environment and society. Within a supply chain, the links and modals that compose it generate
waste, emission of gases, and pollutants that must be consciously controlled and monitored. In
this context, eco-efficiency indicators support sustainable development and directly contribute
to reducing environmental impacts. In this way, the present work proposes to evaluate the eco-
efficiency index in a reverse logistics channel of a company in the food sector. To obtain the
result, the most-cited indicators applicable in a reverse logistics channel were first mapped in
the literature, to be ranked by specialists in the area using the Analytic Hierarchy Process, AHP
methodology, and then applied in the field. The application was carried out from the company's
reverse logistics chain, where data from its links were used for each source of emission and
consumption identified in the literature survey. Thus, the results found are six main indicators
to be measured and monitored by the company in its reverse logistics channel by a single eco-
efficiency index, as well as its behavior in the literature, thus enabling business application and
academic deepening. In addition, the study allowed an analysis of the literature on each
indicator worked, as well as an observation of the index to propose improvements for the

company, from the perspective of eco-efficiency.

Keywords: Reverse logistics, ecoefficiency, AHP, index.
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1INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

A populacao mundial apresenta um crescimento ano apods ano. Segundo o IBGE (2019),
estima-se que hoje no Brasil existam 210,1 milhdes de habitantes, com taxa de crescimento
demografico de 0,79% ao ano. Em paralelo, ha um aumento na concentragcao populacional nos
centros urbanos - de 746 milhdes em 1950 para 3,9 bilhdes em 2014 (ONU, 2012). A
convergéncia dos dois pontos, o crescimento da populacdo e o crescimento de renda nos centros
urbanos, faz com que a consumagao de bens aumente simultaneamente.

No contexto de bens de consumo, ressalta-se a de produgdo de alimentos. De acordo
com Da Silva Carvalho (2021), a producao de o acimulo de residuos organicos pelas industrias
de alimentos provoca graves problemas ambientais ¢ na saude da populacdo na qual esta
inserida.

Junto ao crescimento de bens de consumo, o mercado aumenta sua exigéncia sobre os
processos de comercializa¢dao de produtos. Um estudo de caso da empresa Macroplan aponta
que a populagdo esta cada vez mais consciente sobre seus direitos perante o ato de comprar, o
que faz com que as empresas se atentem ainda mais em fatores como a qualidade de seus
materiais, quantidade e tempo de entrega (VENTURA, 2010). Caso a empresa ndo cumpra os
requisitos citados em uma venda, ocorre o recolhimento dos produtos ndo conformes para,
posteriormente, uma entrega correta seja realizada.

Neste contexto, para ser coletado, corrigido e destinado de maneira correta, um bem de
consumo ndo conforme entra em um canal de Logistica Reversa. Segundo Leite (2003), a
logistica reversa de pds-venda € a responsavel, apods a consolidagdo dos produtos ndo
conformes, pela sua reinser¢ao na cadeia de distribuig¢do direta, o que resulta diretamente em
uma frota maior de veiculos e armazéns mais espagosos. Caso nao tenha um reaproveitamento,
o produto, agora chamado de rejeito, ¢ destinado para aterros sanitdrios ou lixdes, o qual
impacta o meio ambiente inserido.

Uma forma de amenizar um impacto significativo dos rejeitos no meio € o uso de
indicadores de ecoeficiéncia nos canais de logistica reversa. Silva (2021) afirma que a
ecoeficiéncia contempla agendas econdmicas e ambientais em uma cadeia de suprimentos. Ou

seja, uma empresa consegue atingir determinado objetivo de forma que ainda obtenha um lucro
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sobre e que ao mesmo tempo consiga dar um enfoque na sustentabilidade ambiental, de modo
que esteja gerando menos residuos em comparagao a nao adogao das medidas.

Desta forma, a proposicao de indicadores de ecoeficiéncia em um canal de logistica
reversa pode trazer vantagem em um cenario global. Com um estudo dessa vertente, ¢ possivel
propor a empresas indicadores que garantam a qualidade ao cliente, sem preocupar-se com a
nocividade ao meio ambiente. Assim, o presente trabalho busca responder a pergunta de
pesquisa “como medir e qual a ecoeficiéncia em um canal de logistica reversa em de uma

empresa do ramo alimenticio? ”.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral do trabalho ¢ “Elaborar um método para avaliar a ecoeficiéncia em um

canal de logistica reversa de uma empresa do ramo alimenticio”.

1.2.2 Objetivos Especificos

Para o objetivo geral ser atingido, ¢ esperado que os seguintes objetivos especificos
sejam cumpridos:

e Levantar indicadores de ecoeficiéncia aplicados a logistica reversa;
e Identificar os conjuntos de indicadores mais relevantes;
e Propor solucdes ecoeficientes sobre o indice de ecoeficiéncia no canal estudado.

1.3 JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

Nos ultimos anos, ocorreu um acréscimo de empresas implementando um canal de
logistica reversa em sua cadeia de suprimentos, devido as vantagens que o mesmo oferece.
Dentre tantos aspectos, um dos mais relevantes ¢ a diferenciagdo pelo servigo, ou seja, a
facilidade com que os varejistas, por exemplo, conseguem tanto um retorno quanto o
ressarcimento dos produtos defeituosos, os quais ndo podem ser comercializados. Tal
diferencia¢do converge na possibilidade de reducdo de custos, com o reaproveitamento de

matérias primas (GUARNIERI, 2011). Como consequéncia, aumenta-se o volume de residuos
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nocivos ao meio ambiente, a partir do momento em que ¢ facilitado a sua inser¢do em um canal
reverso (DE OLIVEIRA NETO, et. al., 2017).

Em paralelo ao cenario apresentado, questdes sobre o meio ambiente como poluigao,
altera¢des do clima, e precariedade, ou ndo, de recursos naturais, trouxeram consigo uma
preocupacao mais elevada do mundo sobre seus impactos indesejaveis além do ambiental, como
o social e econdmico (AZIZ et al., 2018). Complementando, segundo Donaire (2008), a
globalizag¢do e a projecdo internacional de padrdes de qualidade, a forte conscientizagdo de
consumidores, além do impulso sobre educa¢do ambiental em canais de comunicagdo
diferentes, permitem que exista grande exigéncia perante a qualidade de vida populacional e a
preservacdo do meio ambiente e o seu futuro. Isto acarreta na exigéncia dos clientes por
produtos e servicos com impacto ecoldgico reduzido - ou seja, producao por meio de processos
que nao danifiquem o meio ambiente, bem como a entrega desses produtos até o consumidor
final (GREEN et al., 2015; CLARK et al., 2014).

De modo a correlacionar os dois aspectos desenvolvidos anteriormente, os indicadores
de ecoeficiéncia mostram-se uteis, a partir do momento que coloca em um mesmo parametro a
mitigacdo de impactos ambientais ¢ aumento de eficiéncia em processos (DE OLIVEIRA
NETO et. al., 2020). Sendo assim, este trabalho justifica-se por conseguir sanar as exigéncias
do consumidor, através da amenizacdo de impactos ambientais gerados por empresas, bem
como impulsionar operagdes no canal de logistica reversa de organizagdes, que se beneficiam

dessas vantagens.

1.4 DELIMITACAO DO TRABALHO

O estudo visa trabalhar com uma abordagem literaria e empirica. A revisao na literatura
conta com trés bases de pesquisa e com trés palavras chaves (e suas variagoes). Os indicadores
levantados sdo de ecoeficiéncia e aplicaveis em um canal de logistica reversa de uma industria
do ramo alimenticio.

A aplicagdo pratica conta apenas com os dados adquiridos pela empresa com base
histérica limitada de 12 meses. Além disso, o estudo foi feito nos processos e atividades
executados pela empresa, contemplando assim seus equipamentos, tempo de funcionamento e
operagdo, em uma visdo dos dados disponibilizados, ndo contemplando assim operagdes

especificas como armazenagem, gestao do estoque, entre outros.
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Vale ressaltar que a pesquisa proposta ¢ dependente da aplicacdo pratica, de forma que
os resultados obtidos sdo especificos sobre a empresa estudada. Além disso, o comportamento

observado ¢ especifico sobre um periodo especifico - aquele onde os dados foram utilizados.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 CADEIA DE SUPRIMENTOS

O conceito de cadeia de suprimentos (ou Supply Chain) pode ser representado como
todas as partes direta, ou indiretamente, compreendidas na realizagdo do pedido de um cliente
(CHOPRA, 2011). Dentro desse contexto, portanto, a cadeia de suprimentos € um conjunto de
atividades e processos (recebimento, controle de estoque, transporte, etc.) que se repetem de
maneira continua ao longo das transformacdes de matérias primas, até serem convertidas em
produtos acabados, suprindo a necessidade do consumidor (BALLOU, 2006). Para exemplificar
os conceitos apresentados, pode-se representar uma cadeia de suprimentos como ilustrado

abaixo:

Figura 1 - Exemplificagdo de uma Cadeia de Suprimentos

e — @ .

Transporte Armazenagem Transporte Cliente

T

Fabrica

T
—

Transporte

T
i

Armazenamento Transporte Vendedores/plantas/portos

(Fonte: Ballou, 2006, p. 30)

A cadeia de suprimentos, portanto, deve abordar todos os esforgos relativos a produgao
e destinagdo de um produto solicitado pelo mercado, desde o primeiro fornecedor, até o tltimo

envolvido na entrega final (COUNCIL OF SUPPLY CHAIN MANAGEMENT
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PROFESSIONALS, 2013). Porém, para Cooper; Lambert e Pagh (1997), a defini¢do por vezes
¢ confundida na literatura com a de logistica empresarial, por ser uma area que faz uma conexao
direta entre os elos de uma cadeia e que fica diretamente responsavel pelo fluxo de material
entre ela. E sabido que existem outras areas fundamentais para atender o pedido de um cliente,
ou seja, a cadeia de suprimentos ndo abrange somente operagdes logisticas e de producdo, como
também setores de planejamento estratégico, financeiro, comercial/marketing e sistemas de

informacao (BALLOU, 2004).

Figura 2 - Pilares de uma cadeia de suprimentos

Cadeia de Suprimentos

Logistica
Producao
Estratégia
Fmanceiro
Comercial
Sistemas Inf.

(Fonte: Autor)

Talamini, Pedrozo e Silva (2005), porém, apresentam um complemento na defini¢do da
cadeia de suprimentos, em que a mesma s6 pode ser apresentada junto com a defini¢cdo de sua
empresa focal, sendo ela o ponto de referéncia para defini¢ao de fornecedores e consumidores.
A empresa focal ¢, portanto, aquela que lida diretamente, ou indiretamente, com todos os
fornecedores (de produtos ou servicos) responsaveis pela entrega do produto final ao cliente
(LAMBERT E COOPER, 2000). Agregando as defini¢cdes, Pires (2007) classifica os
componentes de uma cadeia de suprimentos como primadrios, sendo estes os que agregam valor
ao produto final de forma direta, e os de apoio, que participam como suporte aos componentes
primarios. O autor ainda reforca que tal defini¢cdo ¢ fundamental para delimitar onde termina e

comeca uma cadeia de suprimentos.
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Figura 3 - Representagdo dos componentes de uma cadeia de suprimentos
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(Fonte: Adaptado de Lambert e Cooper, 2000)

Com estruturagdes e definicdes cada vez mais so6lidas, com o passar dos anos foi-se
buscando a necessidade de buscar o gerenciamento de uma cadeia de suprimentos. Segundo
Lummus e Voturka (1999) existem trés principais razdes para o aprofundamento no
gerenciamento da cadeia de suprimentos: (i) o primeiro ¢ a verticaliza¢do de empresas, as quais
tornam-se mais especializadas em seu negdcio e, consequentemente, com a necessidade de mais
fornecedores; (i1) o crescimento da competicao, seja em ambito territorial ou global; e, por fim,
(i11)) o entendimento da dependéncia de outros elos da cadeia, para garantir um méximo
desempenho.

As defini¢des do Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos, ou Supply Chain
Management (SCM) seguem a mesma linha. Novaes (2004), por exemplo, a define como a
integragdo completa, estratégica e versatil ao longo de toda a cadeia de suprimentos.

Dentro das variacdes existentes da Cadeia de Suprimentos, estd a Cadeia de
Suprimentos Verde, ou Green Supply Chain Management (GSCM). Govidan (2015) define o
termo como uma abordagem direta de cadeias de suprimento para melhorar seu desempenho
ambiental nos seus processos € operagdes sem afetar sua competicdo no mercado. Ou seja,

dentro deste contexto, a GSCM contempla atividades verdes em produ¢do, armazenamento,
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consolida¢do, distribui¢do, marketing e logistica reversa de materiais e produtos (GIOVANNI,

VINZI, 2012).

2.2 LOGISTICA REVERSA

Ballou (2006) afirma que a logistica estd presente na humanidade desde a época de sua
origem, com o armazenamento de alimentos, até as grandes guerras, preocupando-se com
munigdes e primeiros-socorros. Porém, com o passar dos anos, a defini¢do foi evoluindo até
chegar-se hoje no que ¢ chamado de logistica empresarial. Atualmente, o termo ¢ dito como as
atividades que planejam, implementam e controlam o fluxo de produtos, materiais, informagdes
e pagamentos dentro de uma cadeia de suprimentos (NOVAES, 2007). Além disso, Bowersox
(2002) utiliza os processos citados anteriormente como oportunidades de criar estratégias de
maximizagao de lucros.

Por meio da definicdo feita acima, o fluxo descrito toma uma logica a partir da extragdo
da matéria prima, até o consumidor final. Porém, Guarnieri (2005) afirma que o fluxo ndo se
encerra no cliente, e sim o que acontece apds o consumo do produto. Desta maneira, ¢ possivel
observar uma definicdo que se inicia na fabrica, e ¢ encerrada nela mesma - sendo possivel
agora poder definir logistica reversa.

Segundo Giacobo (2003), por um contexto histdrico, a logistica reversa surgiu
permeando aspectos ambientais, ecologicos e sustentaveis. Porém, € possivel afirmar que ela
consegue ser definida de forma mais complexa, aderindo fatores de marketing, comercial,
planejamento de compras e produtos, tornando-se estratégico seu conhecimento (COTTRILL,
2000). Complementando as duas defini¢des, Rogers e Tibben-Lembke (1999) trazem uma
defini¢do semelhante a da logistica empresarial, citando a logistica reversa como o processo de
planejar, implementar e controlar o fluxo de produtos, materiais, informagdes e pagamentos
dentro de uma cadeia de suprimentos, porém agora do cliente, até seu ponto de origem.

Com uma compilacao das defini¢des anteriores, Leite (2002) determina logistica reversa
de uma forma mais abrangente, pela abordagem dos trés cendrios. O autor define o termo como:

A area da Logistica Empresarial que planeja, opera e
controla o fluxo, e as informagdes logisticas correspondentes, do
retorno dos bens de pos-venda e de pos-consumo ao ciclo de negocios
ou ao ciclo produtivo, através dos canais de distribui¢do reversos,

agregando-lhes valor de diversas naturezas: econdmico, ecoldgico,
legal, logistico, de imagem corporativa etc. (LEITE, 2002, p. 2).
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Mesmo obtendo uma defini¢do bem consolidada, a logistica direta e a reversa ainda
podem apresentar uma mesma interpretagao para muitos leitores. Visto isso, Andersson (2019)

diferencia as duas de acordo com as suas trés principais areas em comum, conforme o quadro

abaixo:
Quadro 1 - Diferengas entre Logistica Reversa e Direta.
Area Logistica Logistica Reversa
Partindo de uma sé origem Varia de acordo com o reporte dos
conhecida (centro de distribui¢ao), |clientes e a quantidade consumida dentro
o transporte leva a respectiva de um intervalo de tempo. Logo, a
demanda para lugares diferentes origem parte de muitos lugares
Transporte |também conhecidos. Visto o diferentes, parte deles sem um
conhecimento sobre o destino, planejamento prévio, para um Unico
origem e quantidade transportada, |destino. Este cenario faz com que surjam
os custos sdo facilmente rotas ndo planejadas e também custos
monitorados. pouco visiveis.
Como citado no topico anterior, o
o planejamento varia de acordo com o 0s
Previsao simples (comparando-a a
X problemas apresentados pelos
LR), através de um consumo . . .
. L . consumidores e a quantidade consumida
Planejamento|historico do respectivo produto, ou .
. o dentro de um intervalo de tempo. Por
até mesmo uma tendéncia .
serem fatores variaveis, dificulta a
apresentada pelo mercado. . . . N
projecdo de suprimentos, custeio € mao
de obra envolvidos.
O produto ¢ precificado de acordo |A qualidade do produto varia
com a politica adotada pela constantemente e com isso sua
Vendas |empresa e, geralmente, segue uma |precificagdo ¢ variada. Diferente da
uniformidade. A qualidade e logistica direta, a entrega rapida ndo ¢
entrega rapida ¢ prioridade. prioridade.

(Fonte: Adaptado de Andersson 2018)

Leite (2002) separa a logistica reversa em duas vertentes principais: a de pds-venda e
p6s consumo. O autor explica o pds-consumo como os produtos que estdo no fim da sua vida
util, sejam eles provenientes de um consumidor final. O surto pds Segunda Guerra mundial com
novas tecnologias, para atender melhor e mais consumidores, vem acompanhado de uma
redugdo na vida util dos produtos (GUARNIERI, 2006). Com a rdpida obsolescéncia destes
produtos tecnoldgicos (como eletroeletronicos, eletrodomésticos, motores, entre outros), busca-

se uma destinagao correta, quando os mesmos ndo estiverem mais apropriados ao uso. E nessa
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vertente em que o viés ecoldgico torna-se latente, com a énfase na importancia de se destinar,
ou reciclar, corretamente o produto (RODRIGUES et al., 2002). Desta maneira, ¢ viavel
apresentar o ciclo de coleta, processamento, e reutilizacdo, na qual cada tipo de residuo pode
ter ap6s consumido. Para exemplificar, segue abaixo um quadro na qual mostra o ciclo de

destinagdo de cada tipo de residuo apods o seu consumo.

Quadro 2 - Casos de canais de logistica reversa po6s consumo.

Materiais Destinacao

Com a representacdo de 2,9% dos residuos coletados, o aluminio, para ser
reaproveitado, deve ser recolhido através de uma cooperativa de catadores. Apos
Aluminio |isso, fabricas recicladoras transformam lingotes em chapas, as quais podem
voltar para utiliza¢do de bens de consumo (como latas e automoveis, por
exemplo).

Feiras livres, mercados, ou até mesmo industrias alimenticias, podem gerar
residuos organicos a serem reaproveitados. Com a significativa parcela de 51,4%
Organico |dos residuos gerados, quando destinados e coletados adequadamente, os residuos
organicos sdo processados em uma central de compostagem, na qual
posteriormente serdo aproveitados na agricultura ou ragcao animal.

Sendo 13,1% dos residuos coletados, o papel tem suas fibras separadas por um

Papel / . . . ~ .
Papelio hidrapulper, as quais por suas resinas sdo processadas e tornadas proprias para
P uma reutilizacdo. O uso pode ser através de embalagens, caderno, entre outros.
O plastico, quando coletado, passa por uma triagem, € posteriormente por uma
(L trituragdo para ser processo em um novo utensilio. Usualmente, essa parcela de
Plastico 0 s L . i
13,5% dos residuos, € utilizada como paletes, ou até mesmo fios para a industria
textil.
O vidro possui uma representagao de 2,4% dos residuos coletados. Quando
Vidro coletado da maneira correta, os residuos passam por uma limpeza, para serem

moidos e refundidos. Apos estas etapas eles sdo enformados novamente (de
acordo com o produto desejado) para voltar a cadeia de suprimentos desejada.

(Fonte: Adaptado de Cempre 2019)

J& sobre a logistica de pos-venda, Mueller (2005) aponta a preocupagdo no nivel de
atendimento ao consumidor, € o tratamento do produto apds o mesmo ter comprado. A partir
de agora, o foco esta sobre os produtos que nao estdo no fim da sua vida util, mas que por algum
motivo tiveram que ser retornados - seja ela qualidade, avarias em transporte, erros de entrega
ou processamento de pedido (GIACOBO, 2003).

Para obter-se um panorama geral, entdo, Leite (2002) exemplifica o comportamento

geral da logistica reversa conforme a figura 4. O autor elenca os principais processos que podem
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ser executados sobre as vertentes de pos-venda e pds consumo, bem como a priorizagdo do

retorno dos produtos em um canal de logistica direta.

Figura 4 - Visualizacdo de um canal de logistica reversa
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(Fonte: LEITE, 2006, p. 17)

Por estar correlacionado com questdes ambientais, por consequéncia, a Logistica
Reversa apresenta comportamentos diferentes em paises distintos. Nos paises mais
desenvolvidos, a LR ndo apresenta dificuldades de ser implementada com eficiéncia quando
comparada com paises emergentes (NUNES et al., 2009).

No Brasil, por se apresentar como pais emergente, a situagdo passou a ser contornada,
através de iniciativas as quais exigem de uma Logistica Reversa bem estruturada. Segundo
Bouzon et al. (2016), a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), criada em 2010 pelo
governo brasileiro, traz vantagens que vao de um marketing verde, responsabilizar os geradores
de residuos, at¢ mesmo um proprio retorno econdmico. A PNRS deveria ser implementada nos
municipios brasileiros até 2014.

Contudo, em 2018 o Brasil gerou mais de 79 milhdes de toneladas de residuos solidos.
Destas, 59,9% foram encaminhadas para um local de destinagao adequado (Aterros sanitérios),
enquanto 23% e 17,5% foram destinados, respectivamente, para lixdes e aterros controlados
(ABRELPE, 2019). Dentre os muitos motivos pelos quais ainda podem inserir-se neste cenario,
¢ interessante apontar a infraestrutura logistica para o transporte de destinacdo correta destes
residuos, bem como o fato de ainda possuir 26,9% dos paises sem uma coleta seletiva (DA

ROCHA E DIB, 2002).
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2.3 INDUSTRIA DE ALIMENTOS

Presente no dia-a-dia populacional, a industria de alimentos ¢ um setor de bem de
consumo representativo. Martins, Ruffoni e Rodrigues (1998) classificam o segmento da
seguinte forma:

O setor de alimentos, encontra-se no grupo de industrias
tradicionais. Este grupo é formado por empresas que se caracterizam
pela elaboracdo de produtos com menor contetdo tecnoldgico,
destinados ao consumo final, apresentando, entdo, uma grande

dependéncia da capacidade de compra da populagdo. (MARTINS,
RUFFONI E RODRIGUES, 1998, p. 4).

Evangelista (1987) traz a definigdo sobre a visdo da industrializacdo de alimentos, sendo
essa a junc¢ao de processos fisicos, quimicos e bioldgicos para adquirir produtos adequados para
o consumo humano. Outra abordagem feita sobre a defini¢do do tema pode ser da transformagao
de recursos naturais em produtos industrializados que servem para atender as necessidades
humanas (ABEA,2000).

A industria alimenticia abrange uma vasta variedade de produtos, sejam esses alimentos
ou bebidas, e relaciona-se com diferentes elos de uma cadeia de suprimentos. Segundo Viana
(2018), o setor possui forte relacdo com agricultura, pecudria e outros setores produtivos, tendo
em vista que estes ramos participam como fornecedores das principais matérias primas

utilizadas. A Figura 5 abaixo esboca uma cadeia produtiva de alimentos com seus fornecedores.
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Figura 5 - Representag@o dos componentes de uma cadeia de suprimentos.
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(Fonte: Adaptado de Viana, 2018)

No Brasil o setor industrial de alimentos e bebidas ¢ o maior do pais: representa 10,6%
do PIB brasileiro e gera 1,68 milhdo de empregos formais e diretos. Além disso, o pais € o
segundo maior exportador de alimentos industrializados, com um alcance em 190 paises
(ABIA, 2018). Segundo dados do Banco Central (2020), o setor corresponde a 10,6% do PIB
brasileiro e ¢ o maior gerador de empregos, com 1,68 milhdes de postos de trabalho alocados
em 37,7 mil empresas do setor (ABIA, 2021).

Pela otica de produgao, o Brasil apresenta tendéncia de crescimento. Segundo os ultimos
dados disponibilizados pelo IBGE (2018), o setor apresentou aumento de producdo entre os
anos de 2006 e 2015. O Grafico 1 abaixo apresenta o comportamento citado com o volume

produzido em toneladas em cada ano.

Grafico 1 - Produgdo e venda industrial de alimentos.
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(Fonte: Adaptado de IBGE, 2018)
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Ainda dentro do contexto nacional, cada estado possui uma representatividade diferente
na produgdo do segmento. Viana (2018) relaciona a distribui¢do geografica das industrias
alimenticias com a distribui¢cdo populacional, j4 que a mesma possui uma forte ligagdo com o
mercado consumidor local. Desta maneira, o autor apresenta Sdo Paulo como o estado com
maior concentracdo do setor alimenticio, seguido por Minas Gerais e Bahia. Os demais

indicadores podem ser observados abaixo no Grafico 2 apresentado.

Grafico 2 - Distribuig@o geografica das empresas brasileiras da indistria de alimentos.
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(Fonte: Adaptado de Viana, 2018)

No contexto internacional, as industrias de alimentos possuem uma grande parcela de
importancia no quesito de produ¢do e geracao de empregos (BDO, 2017). Porém, dados da
Euromonitor Internacional (2018) mostram que paises representativos no segmento como
China e Estados Unidos apresentam estagnagao no crescimento, resultando na busca pela fusao
empresarial € inovagao.

Desta maneira, atualmente a industria de alimentos enfrenta desafios tecnoldgicos que
vao além do tornar o produto mais saboroso - na competi¢do de mercados, aspectos como
diferenciagdo nas embalagens, praticidade de preparo e comodidade fazem a diferenca no
posicionamento de um produto ou marca no mercado (INVENTTA, 2011). Assim, Abreu
(2012) afirma que, consequentemente, os produtos alimenticios industrializados vém se
tornando cada vez mais diversificados, pelo foco ndo apenas na competicdo empresarial, como

também pelo alto investimento em pesquisa e desenvolvimento alimenticio.
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Ainda no contexto de inovag¢ao, as industrias passaram a levantar a questdo ambiental e
assim a adequacao dos seus meios de producdo e produtos com 6rgao ambientais e exigéncias
do consumidor (FONSECA, 2017). Dentro deste contexto, Ribeiro (2006) afirma que a gestao
ambiental industrial ¢ baseada em quatro pilares: prevencao a degradagdo, recuperagao de danos

causados, reciclagem de materiais ¢ monitoramento de agdes e indicadores implementados.

2.4 ECOEFICIENCIA

Atualmente ¢ inegavel o impacto ambiental que grandes empresas, mesmo com
alternativas para contornar a situagdo, geram ao meio ambiente em que estdo inseridas. A fim
de amenizar este fato, as companhias buscam um modo de manter o seu lucro, um negdcio
ainda mais rentdvel, porém com a ameniza¢do da resposta ao ambiente. Segundo Leal Junior
(2010), a ecoeficiéncia surge justamente para convergir os pontos citados, de modo a medir um
desempenho econdmico sem que necessariamente tenha-se um detrimento de questdes
ecoldgicas.

O Conselho Empresarial Mundial para Desenvolvimento Sustentavel (WBCSD, 2010)
define ecoeficiéncia como a entrega de bens de consumo, ou servigo, perante uma exigéncia do
consumidor, mas que também priorize as necessidades humanas enquanto qualidade de vida,
bem como reduzam o uso de recursos naturais € o impacto na natureza. Além disso, a
ecoeficiéncia pode ser interpretada como uma filosofia de gestdo, na qual empresas buscam
estratégias de melhorias ambientais que gerem simultaneamente um crescimento ou beneficio
econdmico (SALGADO, 2007). Ao encontro, Huppes e Ishikawa (2005) definem o termo como
uma meta em se criar um valor, no momento em que se reduz o impacto no meio ambiente.

Segundo Leal Junior e Guimaraes (2012), para que ocorra uma melhora em um nivel de
ecoeficiéncia podem-se tomar agcdes mais simples, até as mais complexas. Elas podem ser desde
acOes como trocar o tipo de lampada que se usa em uma linha de produgao, até a modelagem
de um canal de distribuicdo de produto pds consumo. Ambas exigem graus diferentes de
preparo, estudo e aplicacdo para serem efetivas.

Inserida na Logistica Reversa, a ecoeficiéncia torna-se importante quando, atualmente,
¢ reconhecido que um gerenciamento sustentavel de uma cadeia de suprimentos impacta
diretamente em aspectos estratégicos de uma companhia, como tomadas de decisdo, por

exemplo (Prajapati et al., 2019). Ou seja, além de agradar o mercado consumidor que vem se
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tornando cada vez mais exigente, ¢ benéfico a empresas prestar atencdo em fatores como uso
de energia, eficiéncia tecnoldgica, consumo de matéria prima e praticas de coleta de residuos
(TROCHU, 2020).

Logistica Reversa e Ecoeficiéncia, quando pesquisados juntos, aparecem em bases de
dados de publicagdes a partir de 2005. Porém, nos ultimos anos passaram a ter mais
representatividade com 50% de suas publicacdes sendo feitas a partir de 2016. Para
exemplificar, segue abaixo um quadro contendo os 5 artigos da busca que foram mais citados -

sendo o primeiro, o mais citado, e assim sucessivamente.

Quadro 3 - Artigos mais citados sobre os temas “Logistica Reversa” e “Ecoeficiéncia”.

Titulo Autores Objetivo e resultados principais

Com o crescimento do estudo sobre logistica
verde, o artigo propde apresentar o ponto de
equilibrio entre lucratividade e impactos
ambientais. A partir dele, ¢ possivel

Quariguasi Frota
Neto, J., Walther,
A methodology for G., Bloembhof, J.,

asse;zngﬁego};%c;fgscy in veJlrjA Nél%ena responder, de forma simplificada, questdes
¢ S én. lé . ,T que surgem a partir dos trade-offs os quais
p(z(%og; " |surgem com a relagdo ambiental e

comercial.

O pléstico € um dos tipos de residuos mais
gerados, e coletado da mesma maneira que
Bing, X., de |os outros. O objetivo do estudo foi
Keizer, M., redesenhar rotas de coleta de plastico a partir
Bloemhoft- de indicadores de ecoeficiéncia
Ruwaard, J. M., |estabelecidos. Além de beneficiar as
van der Vorst, |vertentes econdmica e ambiental, o artigo
J.G.AJ. (2014) |apresentou também uma ferramenta que da
suporte as tomadas de decisdo e projeta
impactos de mudancas futuras.

Vehicle routing for the eco-
efficient collection of
household plastic waste

A grande quantidade de lixo eletronico
produzido no mundo abre novas
Economic and de Oliveira Neto oportunidades em relacdo a ecoeficiéncia. O

environmental assessment G.C.. de Jesus > |artigo abordou as vantagens econOmicas e
of recycling and reuse of Car. dowso Correia ambientais com a implementacao de um
electronic waste: Multiple A Schroeder > |canal de logistica reversa de produtos
case studies in Brazil and A"M 2 017)’ eletroeletronicos em empresas do ramo.

Switzerland o Além disso, o estudo apresentou o uso de
ferramentas de ecoeficiéncia no dmbito
organizacional.
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. Estudo realizado em uma empresa do setor
. . Sellitto, M.A., . : :
Ecodesign Practices in a Luchese. J moveleiro no sul do Brasil. O artigo explana
Furniture Industrial w7 os aspectos de design ecologico em parte de
. Bauer, J.M., . . , e
Cluster of Southern Brazil: . sua cadeia de suprimento através da andlise
o . Saueressig, G.G., .
From Incipient Practices to . de controle, processo produtivo,
Viegas, C.V. oy NS
Improvement (2017) durabilidade de produtos, distribui¢ao, uso
de espaco, entre outros.
Artigo que trata sobre a estruturacao de um
Integrated logistics £0 que tax rag
.9 . canal de logistica (reversa ou direta) em um
network design in hybrid .
. sistema de manufatura e remanufatura. A
manufacturing/ Wang, Y., Lu, T, |. ~ , !
. integracao do canal, no entanto, ¢ realizada
remanufacturing system | Zhang, C. (2013) . o N ,
seguindo critérios de trés indicadores pré
under low-carbon . n
. estabelecidos: custo econdémico, consumo de
restriction . ~ ;
energia e geragdo de residuos.

(Fonte: Autor)

2.4.1 Indicadores de Ecoeficiéncia

Para obter conhecimento enquanto a efetividade de qual processo ou projeto estd sendo
executado, sdo utilizados indicadores de desempenho sobre eles. Um indicador pode ser
definido como um parametro que fornece informagdes sobre determinada agdo, processo ou
atividade que esta sendo executada, a partir de fatores que possuem valor ao avaliador (OECD,
2001).

A partir deste entendimento, ¢ possivel correlacionar os indicadores a um sistema.
Segundo Rocha (2016), um indicador pode mostrar para uma companhia cenarios de um
sistema, justamente por conseguir agrupar informagdes e dados que juntos, conseguem dar um
veredito quanto ao desempenho, rentabilidade e sustentabilidade do ponto analisado em
questao.

No presente estudo, a efetividade dos aspectos de ecoeficiéncia sobre a empresa ¢ dada
através de indicadores. Segundo Lima (2014), a partir da medi¢do e tratamento de dados de
indicadores de ecoeficiéncia, ¢ possivel medir seu progresso no que diz respeito aos aspectos
econdmicos ou ambientais.

Antes de aplicar indicadores propostos, WBCSD (2010) afirma que, para que ocorra
uma aplicacdo da ecoeficiéncia, € necessario que trés conceitos sejam aplicados, o que garante
um nivelamento quanto ao objetivo chave da usabilidade dos indicadores na empresa em que

os estiver utilizando. Sdo eles:



e Reducdo do consumo de recursos: Minimizando o uso de matéria prima, recursos
naturais (como agua, e as diversas energias) e priorizando a reutilizagdo dos mesmos
quando possivel ou utilizando daqueles mais durdveis (WBCSD, 2010);

e Reducdo do impacto na natureza: Aborda uma reducdo na emissdo de poluentes,

descargas de efluentes, redu¢do do uso de substancias toxicas, eliminacao de residuos,

bem como a priorizag¢ao na utilizagao de fontes renovaveis (WBCSD, 2010);

e Melhoria do valor do produto ou servigo: Frente que tem um enfoque maior na qualidade

daquilo que esta sendo oferecido aos clientes, utilizando técnicas que oferecem servigos

diferenciados (WBCSD, 2010).

Para quantificar a ecoeficiéncia, ¢ possivel utilizar o indicador da Equagao 1, realizado pela
WBCSD. A equagdo ¢ apropriada pois, a partir de seu aumento, o valor do produto também

esta aumentando, a influéncia ambiental esta sendo reduzida, ou até mesmo ambos 0s cenarios

(SALGADO, 2007).

Ecoeficiéncia =

Nao ha valores exatos que sdo listados para que sejam colocados na Equagdo 1. Leal

Janior (2010) forneceu uma lista dos fatores que poderiam ser utilizados para determinar o

Valor do Produto ou Servico

indicador, conforme o Quadro 4.

Influéncias Ambientais

Quadro 4 - Influéncias ambientais e valores de Servico

movimentagdes de carga

Aspectos Atributos Indicadores Unidade
Valor monetario do volume de carga USS$
Valor Monetério . i .
Receita Liquida do terminal portuario USS$
Valor‘ do Numero de contéineres movimentados TEUs
Servigo
Servigo Produzido |Volume movimentado m?
Quantidade movimentada t
Consumo total de energia MJ
o Consumo de Energia |Consumo de energia elétrica MJ
Influéncia
Ambiental Consumo de energia renovavel MJ
Numero de acidentes nas
Seguranca qtd
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Custo total com acidentes USS$
Emissao de gas carbonico kg
Emissio de Gases de [Emissdo de vapor de dgua kg
Efeito Estufa Emissdo de gis metano kg
Emissao de clorofluorcarboneto kg
Emissao de hidrocarbonetos kg
Emissao de aldeidos kg
Poluicio Emissao de monoxido de carbono kg/ppb
Atmosférica Emissdo de 6xido nitroso kg
Emissdo de gases acidificantes kg
Emissdo de materiais particulados kg
Quantidade descartada de 6leo pelos 1
equipamentos de movimentagao
Descarte de lubrificantes 1
Vazamento de produtos quimicos 1
Geracao de residuos solidos t
Poluigdo da Agua e |Descarte de agua de lastro 1
do Solo Salinidade da dgua ppm
Hidrocarbonetos em sedimentos Adimensional
Nao atendimentos a normas referentes a o
residuos solidos °
Sedimentos com metais pesados Adimensional
Geragao de esgoto (4guas cinzas) 1
Intensidade total de ruido emitido pelos Db
equipamentos de movimentacao
Poluicio Sonora Int’en51dade total de ruido emitido pelos Db
veiculos que chegam ao porto
Intensidade de ruido de equipamentos Db
de movimentagao
Quantidade de calor liberado MJ
Polui¢do Térmica :
Volume de efluentes superaquecidos m?
Poluicdo Visual Espago ocupado pelos portos nas o

cidades
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Area total disponivel km?
. Consumo de agua em operacao 1
Consumo de Agua —
Volume de dgua reutilizado 1
Quantidade descartada provenientes de ke
Consumo de pegas de reposi¢do
Material Consumo de aco, plastico, madeira, ke

papel na operacao
(Fonte: Adaptado de Leal Junior, 2010)

Por meio dos conhecimentos explanados, o trabalho se propde em aplicar os principais
indicadores de ecoeficiéncia em um canal de logistica reversa para entdo entender seu
desempenho e, consequentemente, o impacto ambiental que a empresa possui sobre a cadeia na

qual atua.
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3 METODO

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Segundo a classificagio da Associacdo Brasileira de Engenharia de Producao
(ABEPRO), o presente trabalho se enquadra nas areas de Logistica, Pesquisa Operacional e
Engenharia da Sustentabilidade, essas com Logistica Reversa, Processos Decisorios e Produgao
mais Limpa e Ecoeficiéncia como sub topico sucessivamente. A pesquisa ¢ de natureza
aplicada, por trazer conhecimentos para aplicacdes praticas e qualitativa, por ndo poder ser
traduzida totalmente em nimeros nas suas andlises. (GIL,1994). Além disso, Gil (1994)
também classifica o propoésito do trabalho como exploratério, pelo aprofundamento do tema
abordado e aplicado em um estudo de campo, com uma proposicao pratica do problema em um

cenario real.

3.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O método de pesquisa utilizado na presente pesquisa, € demonstrado na Figura 6,
apresenta trés vertentes principais. A primeira, uma frente tedrica, aprofunda-se mais nos
assuntos abordados e lista indicadores necessarios para a pesquisa. A segunda ¢ construida pelo
autor, conforme aquilo levantado na teoria. E por fim, uma frente empirica, para aplicagdo e

validacao das etapas anteriores.
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Figura 6 - Etapas da pesquisa

Teorico Autoral Empirico

1) Revisdo na 2) Identificacdo de 5) Validacdo com
literatura indicadores especialistas

Y

\ 4

A f L

3) Selecao dos

o 6) Aplicacdo em
indicadores P ‘

campo

4) Escolha do método

7) Avaliacao de
resultados e
contribuicdes

3

(Fonte: Elaborado pelo autor)

Assim, o presente trabalho inicia-se com uma revisao na literatura (etapa 1 - Figura 6),
a fim de fazer um levantamento de indicadores de ecoeficiéncia que podem ser utilizados no
canal de logistica reversa de uma empresa do ramo alimenticio. A pesquisa baseou-se no
conjunto de artigos de origem da base de dados Scopus, Wiley Online Library e Taylor &
Francis Online. Assim, realizou-se a investiga¢ao na literatura a partir de trés frentes: logistica,
indicadores, e ecoeficiéncia, cada qual com suas variacdes. Os materiais selecionados passaram
por uma triagem, representada abaixo, ao ponto de chegar em um grupo de artigos nos quais
foram identificados os indicadores de ecoeficiéncia citados (etapa 2 - Figura 6). Tais
indicadores citados foram listados e os mais citados sdo os utilizados nos passos seguintes da

metodologia (etapa 3 - Figura 6).
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Figura 7 - Triagem de artigos

Grupos de Pesquisa:

( TITLE-ABS-KEY ( ( "eco-efficiency” OR "eco efficiency”
OR "ecoefficiency” ) AND ( "indicators” OR "indication point”
OR "mndex")) AND ALL ( ( "logistics" OR "logistic” OR
"supply chain")))

Bases de Pesquisa:
Scopus

Wiley Online Library
Taylor & Francis Online

656 resultados

Retirada de outras publicacdes (livros, congressos) ]— = 9 Retirada de 269

387 artigos

3> Retirada de duplicatas —~ — 9 Retirada de 7

380 artigos

> Alinhamento de Abstract — — ¥ Retirada de 320

57 artigos

(Fonte: Elaborado pelo autor)

A partir dos indicadores levantados, foi realizada uma classificagdo em cima daqueles
mais citados, desta vez, de acordo com o parecer de especialistas das areas envolvidas. Por se
tratar de um problema com multiplas alternativas, e aplicado com 6 profissionais de diferentes
segmentos e tempo de atuagdo, o método foi escolhido pela sua aplicacdo simples e que
possibilita a visdo de toda a escolha durante o processo. Além disso, o método ndo da apenas
uma resposta correta, mas sim uma ponderagdo a partir das alternativas disponiveis, nao
tornando nenhuma excludente no processo (etapa 4 - Figura 6).

No Quadro 5 ¢ possivel observar o (s) campo (s) de atuagdo de cada especialista, que
por questdes de confidencialidade, ndo tem aqui sua identidade revelada. Desta maneira, a

ferramenta escolhida foi aplicada com os especialistas mencionados (etapa 5 - Figura 6).

Quadro 5 - Especialistas

Especialista A| B

Atuacio em industria de bens de x| x [ x| x| x
consumo

Atuacido em industria alimenticia | X X X
Atuacio na area de logistica X

Atuacio na area de meio
ambiente, satide e seguranca
(Fonte: Autor)

X X | X




38

3.2.1 AHP

A escolha pelos especialistas foi realizada pela aplicagdo da metodologia AHP (Analytic
Hierarchy Process). Criado por Saaty (1991), o método ¢ baseado na comparagdo e
convergéncia entre relagdes de critérios e alternativas pré-definidas, até que se tenha uma
priorizagao de qual seria a melhor decisdao. Pelo método, chama-se de alternativa as opgdes de
escolha que serdo classificadas quanto a prioridade, e critério aquilo que se usa como parametro
para tal classificacao.

Para a aplicacdo deste método, € necessario que tanto os critérios quanto as alternativas
possam ser estruturadas de forma hierarquica, sendo, assim, o primeiro nivel da hierarquia
corresponde ao propodsito geral do problema, o segundo, aos critérios e o terceiro, as
alternativas.

A aplicacdo inicia-se entdo com a construcao da estrutura hierarquica, como mostrada
na Figura 8, em que se compara paritariamente cada critério e cada alternativa. Tais
comparagdes sdo feitas através de pesos, feitos de forma subjetiva em uma escalade 1 a9, como

apresentado na Quadro 6.

Figura 8 - Estrutura hierarquica geral do método AHP

Meta de Decisdo

/\

Critério 1 Critério 2 Critério 3 Critério 4

Indicador 1 Indicador 2 Indicador 3

(Fonte: Adaptado de Gartner 2001)

Quadro 6 - Comparacdo paritaria para o julgamento dos elementos A ¢ B

Julgamento Valores

A ¢ igualmente preferivel a B 1




A ¢ igual a moderadamente preferivel sobre B

A ¢ moderadamente preferivel sobre B

A ¢é moderada a fortemente preferivel sobre B

A ¢ fortemente preferivel sobre B

A ¢ fortemente a muito fortemente preferivel sobre B

A ¢é muito fortemente preferivel sobre B

A ¢ muito forte a extremamente preferivel sobre B

A ¢ extremamente preferivel sobre B

O |0 | [N | [B]W [

(Fonte: Adaptado de Saaty 1991)
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A comparagdo mencionada ¢ feita através de uma matriz, como representada na Figura

9. A diagonal principal traz sempre o valor 1 (um) e a oposicao de seus elementos. Por exemplo,

o elemento a, , sendo igual a 3, entdo o elemento a, ; serd igual a '3, como demonstrado no

Quadro 7.

Quadro 7 - Exemplo matriz de comparagao paritdria

Comparacio Alternativas|Indicador 1|Indicador 2|Indicador 3
Indicador 1 1 3 5
Indicador 2 1/3 1 3
Indicador 3 1/5 1/3 1

(Fonte: Adaptado de Saaty 1991)

Apos feita a comparacdo paritaria, as matrizes sdo normalizadas. Ou seja, a soma de

cada linha foi dividida pela sua coluna correspondente, obtendo-se assim uma nova matriz. Por

esta matriz derivada, € calculado o autovetor. Tal valor ¢ obtido através da média aritmética de

cada linha, ou seja, a soma de cada linha, dividida pelo seu nimero de componentes.

Desta maneira € possivel encontrar o maximum eigenvalue, sendo esse representado por

Amax- O valor € encontrado a partir do autovetor, que ¢ multiplicado pela sua transposta da

matriz de comparagao - ou seja, autovetor da linha 1 € multiplicado pelos elementos da coluna

1, o da linha 2 pela coluna 2, e assim sucessivamente. Obtém-se entdo uma nova matriz, onde

somam-se suas linhas, e multiplica-se pelo resultado do autovetor. Os valores obtidos sdo entdo

somados e divididos pela ordem da matriz.
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Uma vez feita a comparagdo paritaria, ¢ necessario verificar se os julgamentos sdo
consistentes. O AHP calcula uma razao de consisténcia CR, comparando o indice de
consisténcia CI da matriz, com o indice de consisténcia da matriz tabelada IR.

A razdo de consisténcia ¢ descrita entdo por CR = CI/ IR sendo IR definido pela ordem

da matriz, como apresentado no Quadro 8 abaixo, e CI pela equacdo (2) a seguir.

— Gnax—™
C.l1.= p— (2)
Quadro 8 - Indice de consisténcia pela ordem da matriz
Ordem
da Matriz 1 2 314|567 |89 (10

RI 0 0 10,58|0,9|1,12|1,24(1,32{1,41{1,45|1,49
(Fonte: Adaptado de Saaty 2012)

Para garantir a consisténcia logica, espera-se que a razao de consisténcia seja abaixo de
0,1, como definido por Saaty (2012). Caso ndo seja obtida, o método recomenda que seja refeita
a comparacao paritaria, até ser obtido um indice coerente.

O célculo das alternativas ¢ feito de maneira semelhante, porém desta vez comparando-
se alternativa com alternativa, sendo essa comparagdo com relacao a cada critério definido na
estrutura hierarquica. Assim, chega-se a uma matriz de prioridade final entre alternativas e
critérios onde serd a ultima utilizada para obter-se a prioridade final. Por fim, somam-se os
pesos de cada alternativa, sendo obtido o peso final de cada alternativa, ou seja, sua prioridade.

Com o método feito, € possivel validar os indicadores aos especialistas para, apds
confirmado, aplica-los em campo (etapa 6 - Figura 6). Por fim, tendo a aplicacdo realizada,
serdo identificados pontos criticos na empresa estudada, baseando-se no comportamento dos

indicadores (etapa 7 - Figura 6).
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4 RESULTADOS

Esta secdo traz o resultado obtido através da metodologia proposta no topico 3. Esse
topico € organizado da seguinte forma: primeiramente a apresentagdo dos artigos selecionados,
bem como seus indicadores mais citados, seguido pela a aplicagdo e resultado da AHP com

especialistas da area.

4.1 CONJUNTO DE INDICADORES

Como citado no Topico 3.2.1, os artigos foram selecionados a partir de uma revisao na
literatura em trés bases diferentes. Desta forma, os indicadores de ecoeficiéncia citados foram
listados a partir dos artigos selecionados na triagem. A tabela apresentada no Apéndice A
apresenta os artigos e seus autores, bem como os indicadores trabalhados e a metodologia
utilizada no estudo para aplica-los.

Ap6s a listagem dos indicadores, os mesmos foram contabilizados. Desta forma, foi
possivel saber aqueles mais citados, como apresentado no Quadro 9, para serem abordados na
aplicacdo do AHP.

Os indicadores selecionados foram os que possuiam maior nimero de citagdo que a
média total de citacdes. Sendo a média 11,6, os indicadores aplicados no modelo de decisdo sao
Emissdo de Dioxido de Carbono, Consumo de Energia, Consumo de Agua, Emissdo de Oxido

Nitroso, Produ¢do de Residuos Sélidos, Emissao de Metano.

Quadro 9 - Lista de indicadores citados

Indicador Quantidade de Artigos
Emissdo de Gas Carbonico 43
Consumo de Energia 41
Consumo de Agua 41
Emissdo de Oxido de Nitrogénio 26
Producao de Residuos Solidos 21
Emissdo de Metano 17
Emissdo de Clorofluorcarboneto 13
Emissdo de Didxido de Enxofre 10
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Emissdo de Poluentes em Agua 7
Emissdo de Ozdnio 1
Emissdo de Foto Oxidantes 1
Emissdo de Acido Diclorofenoxiacético 1
Emissdo de Efluentes em Agua 1
Produgao de Residuos Toxicos 1
Reciclagem de Residuos Soélidos 1

(Fonte: Autor)

4.1.1 Aplicacao com especialistas

Como citado no Tépico 3.2.1, o método de priorizagdo dos indicadores foi realizado
pela aplicacdo da AHP com especialistas da area. O primeiro passo ¢ a construciao da arvore
hierarquica, deve-se ter definido a meta de decisdo, os critérios e alternativas. Sendo o objetivo
a priorizacdo dos indicadores de ecoeficiéncia encontrados, ¢ as alternativas os proprios
indicadores, ¢ necessario definir quais os critérios serao utilizados. Para o presente trabalho, os
critérios foram pensados quanto ao seu impacto sustentavel, social, econdmico e

organizacional, como explicado no Quadro 10.

Quadro 10 - Lista de critérios utilizados

Critérios Justificativa

Refere-se ao beneficio que o acompanhamento do indicador trara ao
meio ambiente. De acordo com De Andrade Freire (2020), industrias
causam danos ao meio em que esta pela utilizagdo de recursos nao
renovaveis e a liberacdo de gases poluentes na atmosfera.

Impacto ambiental

Refere-se ao beneficio sobre a sociedade através do controle de tais
indicadores. A responsabilidade social empresarial ¢ hoje uma
realidade, e visa o compromisso das empresas em colaborar ndo so
com o desenvolvimento econdmico sustentavel, mas também a aten¢ao
e cuidado aos colaboradores, seus familiares, e a populacdo local,
visando sua qualidade de vida (KREITLON, 2004).

Refere-se ao impacto dos indicadores sobre custos diretos ou indiretos
na cadeia de suprimentos da companhia. Indicadores, mesmo nao
sendo financeiros, podem auxiliar na identificagdo e proposicao de
redugdo de custos (PALADINI, 2002).

Operacionalizagdo |Refere-se a facilidade de acompanhamento dos indicadores. Desde sua
para medi¢do implementagdo na rotina, até a necessidade de materiais e/ou

Impacto social

Impacto econdmico
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equipamentos especificos. As inovagdes tecnoldgicas vém exigindo
que as empresas aprimorem seus controles de indicadores
(MUNARETTO; CORREA, 2016).

Beneficio a
estratégia

Refere-se ao impacto que a medigdo do indicador traz a estratégia da
companhia. Segundo Valente (2014), o alinhamento dos indicadores
medidos com a visdo, missao e valores da empresa ¢ crucial para sua
implementagao e uso.

(Fonte: Autor)

Junto com os indicadores selecionados, como apresentados no Quadro 11 como as

alternativas, foi possivel construir a arvore hierarquica apresentada na Figura 9. Desta maneira,

a estruturacao da AHP foi concluida para ser enviada aos especialistas.

Quadro 11 - Lista de alternativas utilizadas
Alternativas

Emissdo de Gas CarboOnico

Consumo de Energia

Consumo de Agua

Emissdo de Oxido de Nitrogénio

Produgao de Residuos Solidos

Emissdo de Metano
(Fonte: Autor)

Figura 9 - Arvore hierarquica

=)
= Priorizagdo de
& indicadores de
= ek

ecoeficiéneia
o — —

e —
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e /"{- = e
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@ ) Operacionalizagdo . ..
= Impacto Econdmico = Beneficio 4 Estratégia
= para Medigdo
=
E
&)
@ == ¥
= 5
o= Consumo de . Emissio de Oxido Produgio de Emissdo de
= i Consumo de Agua = 2 E i
g Energia de Nitrogénio Residuos Solidos Metano
-
k)
=
=

(Fonte: Autor)
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Definida a rvore hierdrquica, foi possivel aplicar o método com os especialistas citados.
Cada especialista realizou a comparacgao paritaria entre critérios e entre alternativas com relagao
a critérios, para apos isso a consisténcia logica ser garantida por meio do calculo do indice de
consisténcia (IC) e o indice de consisténcia randomico (IR) - O software Excel foi utilizado a
aplicagdo e realiza¢ao dos céalculos do método AHP. Pela comparacao feita, foi possivel obter
o vetor de decisao de acordo com a visdo de cada especialista. Os resultados sdo apresentados

abaixo no Quadro 12.

Quadro 12 - Vetor decisdo de cada especialista

Vetor decisao
Emissao de Emissiao de | Producdo | Emissiao
G Consumo | Consumo - z
as de Enersial de Aoua Oxido de |de Residuos de

Carbonico g g Nitrogénio Sélidos Metano
Espeiahsta 11.37% 2491% | 35,09% 5,40% 18,22% 5,02%
Especl;allsta 19.93% 12,84% 18,22% 18,95% 9,89% 20,18%
Especclallsta 8.60% 19.79% | 21.68% 17,73% 21,05% | 11,15%
Espe«;;ahsta 13,35% | 11,80% | 39,86% 8,50% 16,14% | 10,34%
EPeCalist) - pp4206 | 561% | 561% | 2358% | 1924% | 23.54%
EpeCllista) 170406 | 2077% | 15.03% | 7.99% 16,99% | 20,87%

(Fonte: Autor)

Com esta etapa feita, foi necessario consolidar as respostas dos seis especialistas em
uma s6. Para isso foi realizada uma média ponderada para cada indicador. A ponderagdo foi
feita a partir da média de anos de atuac¢do de cada um em seus respectivos setores ou areas de
atuacao. O célculo da média pode ser observado no Apéndice B da pesquisa.

Desta maneira, o Vetor Decisao utilizado foi definido, conforme Quadro 13. A partir

dele o indice de ecoeficiéncia pode ser calculado e aplicado na empresa estudada.
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Quadro 13 - Vetor decisdao ap6s média ponderada

Indicador Vetor Decisao
Emissao de Gas Carbonico 14,82%
Consumo de Energia 19,52%
Consumo de Agua 23,65%

Emissio de Oxido de Nitrogénio 11,01%

Producao de Residuos Solidos 17,36%

Emissao de Metano 13,63%
(Fonte: Autor)

4.2 ESTUDO DE CAMPO

4.2.1 A empresa

A empresa utilizada na aplicagdo do estudo ¢ uma industria do ramo alimenticio
especializada em condimentos. Presente no mercado hd mais de 100 anos e em 200 paises, a
empresa hoje possui mais de 10 linhas de produtos, incluindo vegetais, molhos e temperos. Na
Figura 10, é possivel observar sua cadeia de suprimentos. A cadeia ¢ descrita a partir da

industria como ponto focal.

Figura 10 - Cadeia de suprimentos da empresa estudada

O produto apresenta
v divergéncia? Descarte ou Venda

de Residuos
O—F Produgdo " Qualidade

Tratamento de
Residuos
(Terceirizada)

O produto pode ser 'Y

Nio reaprovertado?

O produto apresenta
divergéncia?

Nio -
Cliente <+——  Qualidade Ope}a(_lor
Logistico

Armazenagem

Sim

A

Qualidade
(Terceirizada)

Sim

O produto pode ser
reaproveitado?

(Fonte: Autor)
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O processo inicia com o recebimento da matéria prima que passara pela produ¢do dos
produtos. Apos isso, o setor de qualidade atua para verificar se ha alguma inconformidade. Caso
exista, o produto ¢ verificado para ver a possibilidade de ser reaproveitado - se existe, ele volta
para a linha produtiva, caso contrario ele ¢ tratado como residuo e descartado no local adequado
ou vendido (caso reciclavel).

O produto que nao apresenta divergéncia vai para o centro de distribui¢do e depois para
o armazém de desconsolidagdo. No armazém o produto passa por outro setor de qualidade. Se
ndo apresentar inconformidade, ele segue para o consumidor final. Caso apresente, o produto ¢
direcionado para uma empresa terceirizada que verifica se 0 mesmo pode ser reaproveitado ou
ndo - se possivel, o produto retorna ao armazém, caso contrario, ele retorna até a fabrica para
ser descartado ou vendido, tal como no processo citado anteriormente.

Como a presente pesquisa possui como foco a analise da cadeia reversa da companhia,
a mesma ¢ especificada na Figura 11. A representacdo comega a partir da divergéncia

identificada no armazém de desconsolidacao, no estado de Sao Paulo.

Figura 11 - Cadeia de suprimentos reversa da empresa estudada

a
canlaal A
Armazém de
desconsolidacéo
Sao Paulo
: X4 —
: moil
. o] |9 =
Jpl Fabrica e Centro Operadora
de distribui¢ao de residuos
Goias Goias

ZT

[eNeNel -
rxoral JEREn =5

000
Operadora
de residuos
Séo Paulo

(Fonte: Autor)

Sao apresentadas, em média, 361 toneladas de produtos com inconformidade. Esses sao
destinados em 21 carretas para uma operadora de residuos terceirizada, também localizada no

estado de Sao Paulo. Apos a possibilidade de reaproveitamento ser verificada, em média 80%
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dos produtos sdo reaproveitados e destinados ao centro de distribuicdo em Goids. Os outros
20%, em média 72,2 toneladas, sdo tratados como residuos solidos e destinados para a
operadora de residuos solidos terceirizada também em Goias - essa por meio de 5 carretas.

Nesta ultima etapa, os residuos solidos sdo separados manualmente entre embalagens e
residuos organicos. As embalagens que ndo podem ser recicladas sdo acumuladas e, apds um
volume consideravel, compactadas por meio de uma cagamba compactadora industrial e
destinadas ao aterro sanitario municipal. Ja as que podem ser recicladas, sdo lavadas com uma
lavadora industrial de alta pressdo e comercializadas.

Todos os residuos organicos sao direcionados para a estagao de tratamento de efluentes.
Por fim, a propor¢ao de cada tipo de embalagem pode ser observada no Grafico 3, sendo a de

sachés laminados a tnica que ndo apresenta possibilidade de reciclagem.

Grafico 3 - Propor¢do de embalagens dos residuos sélidos.

Vidro

PET

Lata

Sachés Laminados

Papel-cartio

(Fonte: Autor)

4.2.2 Aplicacgio do estudo

Os indicadores foram aplicados entdo no canal de logistica reversa da empresa citada

no topico anterior em um intervalo de 1 més. Os indicadores de Emissao de Gas Carbonico e
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Oxido de Nitrogénio foram calculados a partir da frota utilizada. Como a liberagdo de metano
em veiculos de carga pesada ¢ desprezivel, o indicador ndo pode ser calculado no estudo.

Os indicadores de Consumo de Energia ¢ Agua foram calculados a partir das duas
maquinas utilizadas na cadeia em seu funcionamento: a compactadora industrial com 3 horas
semanais ¢ o jato industrial de alta pressao com 12 horas. E por fim, a Produ¢do de Residuos
Solidos foi calculada a partir da quantidade total gerada no intervalo especificado.

O Quadro 14 apresenta a formula utilizada para o calculo de cada indicador ambiental

do trabalho. Em seguida, o Quadro 15 apresenta o resultado da aplicagao.

Quadro 14 - Formula utilizada para célculo de cada indicador

Indicador Ambiental Formula

Numero Total de Veiculos da Categoria % (Fator de

Emissio de Gis Carbonico Emissdo do Poluente/1000) % Distdncia Percorrida

Consumo de Energia Poténcia x Tempo Funcionamento

Consumo de Agua Vazdao x Tempo Funcionamento

Numero Total de Veiculos da Categoria % (Fator de

Emissdo de Oxido de Nitrogénio Emissdo do Poluente/1000) % Distdncia Percorrida

Producao de Residuos Solidos Valor Total
(Fonte: Autor)

Quadro 15 - Resultado dos indicadores ambientais

Indicador Ambiental Resultado|Unidade
Emissado de Gas Carbo6nico 9.122,75 | T/més
Consumo de Energia 733 |kW/més
Consumo de Agua 576.000 | L/més

Emissdo de Oxido de Nitrogénio| 8,20 T/més

Producao de Residuos Solidos 361 T

Emissdo de Metano 0,00 T/més

(Fonte: Autor)

Para medir a ecoeficiéncia em cada processo, os indicadores foram divididos pela
quantidade de residuos total transportada, nos casos das emissdes de gases, e quantidade de
residuos processados, nos casos do consumo de dgua e energia. Desta maneira, o indicador de

ecoeficiéncia segue equagdo (3) e seus resultados podem ser observados no Quadro 16.
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Quantidade de Residuo Transpotado ou Processado

ecoeficiéncia = 3)

Indicador Ambiental

Quadro 16 - Resultado da ecoeficiéncia sobre cada indicador.

Indicador de Ecoeficiéncia |Resultado Ecoeficiéncia|Unidade
Emissado de Gas Carbo6nico 0,04 T/T
Consumo de Energia 0,10 T/ kW
Consumo de Agua 0,000125 T/L
Emissdo de Oxido de Nitrogénio 44,01 T/T
Produgao de Residuos Solidos 0,80 T/T

(Fonte: Autor)

O estudo compara indicadores com unidades diferentes, desta maneira ¢ necessario
normaliza-los para que eles sejam comparados. A normaliza¢do foi realizada a partir da
conversao do indicador de ecoeficiéncia para uma escala de 0 a 1. Ela foi feita pelos melhores
e piores cenarios de cada fonte de emissao e consumo da cadeia estudada em uma série historica

de 10 meses. O Quadro 17 abaixo apresenta o valor de cada cenario.

Quadro 17 - Valores utilizados para normalizacdo dos indicadores.

Indicador de Ecoeficiéncia  |Pior Cenario |Melhor Cenério |Unidade
Emissao de Gas Carbonico 0,041 0,040 T/T
Consumo de Energia 0,12 0,106 T/ kW
Consumo de Agua 0,00018 0,00009 T/L
Emissdo de Oxido de Nitrogénio 45,5 44 T/T
Producao de Residuos Solidos 0,8 0,4 T/T

(Fonte: Autor)

Com os cenarios levantados, foi realizada a normalizagdo. Os resultados normalizados
puderam ser entdo multiplicados pelos seus respectivos pesos na AHP e entdo somados. O

Quadro 18 apresenta a multiplica¢do de cada indicador e sua soma final.



Quadro 18 - Vetor decisdao apoés média ponderada

Indicador Peso AHP [Resultado Normalizado |Aplicacao Final

Emissao de Gas Carbonico 14,82% 0,97 0,14
Consumo de Energia 19,52% 0,82 0,16
Consumo de Agua 23,65% 0,69 0,16
Emissdo de Oxido de Nitrogénio| 11,01% 0,97 0,11
Producao de Residuos Solidos 17,36% 0,50 0,09
Emissdo de Metano 13,63% 0,00 0,00

Soma 0,66

(Fonte: Autor)
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Desta maneira, em uma escala de 0 a 1, o indicador possui um aproveitamento de 0,66.

Nas secdes seguintes, o resultado ¢ discutido e analisado no cenario da empresa.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com o estudo realizado na empresa em questdo, em seu canal de logistica
reversa citado, foi possivel realizar a andlise de pontos que tangem a ecoeficiéncia e sua
avaliagdo por meio de indicadores. O tdpico esta separado em dois subtopicos: Andlise do

Estudo e Oportunidades para Empresa.

5.1 ANALISE DO ESTUDO

O estudo foi iniciado a partir da selecdo dos indicadores de ecoeficiéncia mais
representativos na literatura para aplica-los na empresa citada. Eles foram levantados a partir
de uma revisao na literatura, validados com especialistas e aplicados para medir o desempenho
ecoeficiente no canal de logistica reversa do ramo alimenticio.

Para a primeira etapa do estudo, a revisao na literatura para selecao dos indicadores, ¢
interessante comparar os indicadores selecionados pelo modelo de pesquisa citado (palavras
chaves em suas respectivas bases de pesquisa), com um modelo de pesquisa mais amplo.

O primeiro modelo de pesquisa € apresentado no Topico 3.2. Ja para o comparativo, os
indicadores foram pesquisados na base Scopus, pelas seguintes palavras chaves: Carbon
Dioxide Emission, Nitrogen Oxide Emission, Methane Emission, Industrial Solid Residues
Production, Industrial Energy Consumption e Industrial Water Consumption. O Grafico 4
apresenta a quantidade absoluta de artigos e journals encontrados referentes ao tema de cada

indicador, através da pesquisa dos mesmos pela sua palavra chave na base Scopus.
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Grafico 4 - Numero absoluto de artigos e journals referente ao tema de cada indicador.
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(Fonte: Autor)

O interessante, porém, ¢ quando comparamos a proporcao dos resultados da pesquisa
aberta, com o resultado da revisdo na literatura feita para levantar os indicadores. O Grafico 5

apresenta o comparativo entre as duas pesquisas.

Grafico 5 - Numero absoluto de artigos e journals referente ao tema de cada indicador.
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(Fonte: Autor)
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Observa-se pelo grafico, entdo, uma oportunidade perante alguns temas. Quando
analisados os temas referentes aos indicadores de Consumo de Agua e Consumo de Energia no
setor industrial, a literatura nao aborda tanto os temas de maneira isolada, comparando com os
mesmos em conjunto com outros indicadores de ecoeficiéncia. Agora no que se refere aos
indicadores de emissdo dos gases Carbonico, Oxido de Nitrogénio e Metano, a literatura possui
uma abordagem mais ampla de maneira isolada para cada gas.

Feita a escolha dos indicadores, eles foram validados pelos especialistas citados
anteriormente. Nesta etapa do estudo, ¢ valido observar a relagdo entre o tempo médio de
atua¢do nas areas trabalhadas com a percepcao do especialista sobre trés indicadores. O Grafico

6 abaixo apresenta sobre o Géas Carbonico.

Grafico 6 - Importancia do indicador Emissdo de Gés Carbdnico a partir do tempo médio de atuacao.
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(Fonte: Autor)

O grafico apresenta uma tendéncia decrescente segundo a percepcao dos especialistas.
E possivel afirmar um comportamento esperado quando olhamos o namero publicados pela
academia na época em que o especialista mais antigo estava no inicio de carreira - segundo a
base Scopus, de 2012 até 2020 o tema teve um acréscimo de 68% de publicacdes.

Outro comportamento interessante a ser observado, ¢ a percep¢ao quanto a importancia

do indicador de Consumo de Energia. O Grafico 7 indica uma tendéncia positiva sobre o tema,
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possibilitando afirmar que, sobre os profissionais deste estudo, quanto mais tempo de atuacao

nos setores, maior a classificagdo de importancia do indicador de Consumo de Energia.

Grafico 7 - Importancia do indicador Consumo de Energia a partir do tempo médio de atuacao
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(Fonte: Autor)

A terceira e ultima percepcao interessante de ser analisada € a de Producao de Residuos
Solidos. O Grafico 8 apresenta a classificacdo dos especialistas em relagdo ao tempo. Nele ¢
possivel notar que hd uma pequena tendéncia positiva, porém quase nula, sobre o
comportamento. Desta forma, € possivel afirmar que os especialistas do estudo ddo ao indicador
de Producdo de Residuos Solidos o mesmo grau de importancia quando comparado com os

outros indicadores.
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Grafico 8 - Importancia do indicador Produgao de Residuos Sélidos a partir do tempo médio de atuagdo.
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Ainda sobre a percep¢do dos especialistas sobre os indicadores, ¢ interessante analisar
a diferencga de priorizagdao dos mesmos, com aqueles mais citados pela literatura. Enquanto o
indicador mais citado foi o de Emissdo de Gas Carbonico, este apareceu pelos especialistas
como o quarto no grau de importancia. J& o de Producdo de Residuos Solidos, pentltimo
selecionado pela triagem dos indicadores, foi o terceiro de maior importancia para os
especialistas.

Apos coletar a classificagdo dos especialistas, ponderar e normalizar o vetor decisdo, foi
possivel aplicd-lo no canal de logistica reversa estudado. Por ser uma aplicacdo empirica, o
estudo ndo traz a possibilidade, no momento, de comparar o indicador geral com outras
empresas. Entretanto, ¢ valida a andlise de cada indicador que o compdem, de maneira isolada,
com a literatura, ja que estes refletem o indice da ecoeficiéncia apresentado.

Os indicadores referentes a emissdo de gases possuem uma abordagem mais ampla na
literatura. Leal (2012), por exemplo, coloca em seu estudo a andlise de todos os gases
responsaveis pelo efeito estufa emitidos pela induastria, ndo especificando somente um. Além
dessa abordagem, € interessante ressaltar as formas como o indicador mais citado, a emissao de
gas carbonico, é contemplada além da emissdo por frotas utilizadas em cadeias de suprimento.

Rebolledo-Leiva (2019) aborda o tdpico pela metodologia de Carbon Footprint, ou seja, a
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quantidade de didxido de carbono equivalente emitido por processos, pessoas, SErvigos,
transportes ou atividades em uma cadeira de suprimentos.

Outro ponto que vale ressaltar foi a limitagdo da medi¢ao do indicador de emissao de
metano no estudo. O fato aconteceu devido ao maquinario e frota utilizados na cadeia de
logistica reserva - o primeiro por utilizar apenas de energia elétrica e o segundo por uma
emissao desprezivel. Desta maneira, se aplicado em um canal logistico convencional, com
producao industrial, a emissao seria relevante para estudo como por exemplo, na aplicagao na
produgdo de suinos abordado por Ounsaneha (2018).

Pela mesma perspectiva de analise, os indicadores de consumo de energia ¢ agua
também possuem abordagens variadas. Onat (2019), por exemplo, contempla em seu estudo o
comparativo entre a utilizagdo de veiculos elétricos, ou nao, em cadeias de suprimento
americanas. Em contrapartida, Qiu (2017) aborda o comportamento dos indicadores
comparando o cenario de industrias chinesas em época de grande movimentagao turistica. Os
estudos trazem consigo as diversas formas e locais que indicadores de ecoeficiéncia podem ser

aplicados, analisados e melhorados.

5.2 OPORTUNIDADES PARA A EMPRESA

Pelos resultados obtidos na aplicacdo do indicador na empresa estudada, foi possivel
observar oportunidades e boas praticas ambientais para a empresa aplicar, com a finalidade de
diminuir seus impactos. Elas foram levantadas com base nas fontes de emissdo e consumo
citadas.

Para a emissdo do gas carbonico e do 6xido de nitrogénio, as oportunidades encontram-
se na frota utilizada e na quantidade de residuos solidos gerados. Bartholomeu (2016) aborda
trés praticas na redu¢do de emissao de gases que sao validas para a empresa. A primeira aborda
o conceito de “eco-driving”, sendo este pautado na manutencgdo preventiva dos veiculos e no
treinamento de motoristas. Em seguida a abordagem ¢ pelo sistema de gestdo, tais como a
roteirizacdo feita, capacidade da frota e renovacdo da mesma. Por fim, o autor traz a
implementa¢do de novas tecnologias nos veiculos e acessorios, que influenciam no peso da
carga, aerodinamica e influéncia no motor.

Sobre a producdo de residuos so6lidos gerados, a oportunidade ¢ sobre dois processos

logisticos: o picking realizado no armazém e o cuidado do produto em transporte. O primeiro
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garante que os produtos corretos sejam entregues e ndo exista necessidade de retorno. Segundo
Gravito (2020), uma vez que o picking ndo ¢ planejado de maneira estratégica no negocio, além
de atrasar a etapa seguinte na cadeia de suprimentos, a possibilidade de falha para selecionar o
produto correto torna-se maior. Ja o cuidado do produto em transporte interfere na qualidade
com que o produto chega ao consumidor - analisar e avaliar os riscos durante o trajeto sao
atividades que garantem condi¢des primarias ao produto, como controle da temperatura e
umidade do veiculo (MATTOS, 2017).

Lemes (2009) traz para o contexto de melhoria no consumo de energia a partir da fonte
de energia utilizada. O autor traz a fonte de energia solar como uma alternativa, essa nao
implementada na totalidade da empresa, que garante uma eficiéncia energética sem impacto
ambiental representativo.

No aspecto do consumo de agua, a empresa estudada segue todas as normas e leis
estabelecidas sobre o cuidado da mesma em uma ETE (estacdo de tratamento de efluentes).
Uma alternativa encontrada seria a implementag¢do de um sistema de reutilizagdao de 4gua que,
além da vantagem econdmica em seu consumo € custos com tratamento de efluentes, garante
seu total aproveitamento disponivel (PASSOS, 2007).

Outra oportunidade encontrada para diminuir o consumo de 4gua e energia ¢ pelo
repasse dos residuos solidos diretamente ao fabricante da embalagem, sem necessitar passar
pelo processo de descarte ou reciclagem com os outros. Segundo Pinheiro (2012), as
embalagens de papel cartdo (a segunda em maior volume conforme a Figura 13) podem ser
utilizadas diretamente como isolante térmicos de galpdes ou até mesmo principal componente
de telhados ecoldgicos. Desta forma a empresa responsavel pela fabricagdo das embalagens
fornecidas as coletaria e processaria. Assim, menos volume ocasionaria consequentemente na
menor utilizagdo dos equipamentos que consomem energia e agua.

As ideias citadas anteriormente sao apresentadas no Quadro 20. Nela, cada iniciativa ¢

alocada de acordo com sua fonte de emissdo ou consumo.



Quadro 19 - Oportunidades de praticas sobre cada indicador.
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Indicador

Oportunidade

Emissdo de Gas Carbonico

- Manutencao preventiva da frota;
- Treinamento de motoristas;

- Roteirizagdo eficiente;

- Capacidade de frota eficiente;

- Renovagao da frota;

- Implementacgao de tecnologias.

Consumo de Energia

- Implantacao de energia solar;
- Destinagao de residuos direto ao fabricante.

Consumo de Agua

- Implantacdo de sistema de reaproveitamento de 4gua;
- Destinagao de residuos direto ao fabricante.

Emissao de Oxido de Nitrogénio

- Manutencao preventiva da frota;
- Treinamento de motoristas;

- Roteirizagdo eficiente;

- Capacidade de frota eficiente;

- Renovagao da frota;

- Implementag¢do de tecnologias.

Producao de Residuos Solidos

- Planejamento de picking;
- Avaliagdo de riscos de rota.

(Fonte: Autor)
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6 CONCLUSAO E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Esta secdo ¢ separada em dois topicos. O primeiro se refere as conclusoes pelo trabalho

desenvolvido e o segundo traz sugestdes para trabalhos futuros.

6.1 CONCLUSOES FINAIS

O trabalho realizado teve uma abordagem literaria e empirica. O primeiro viés abrangeu
uma revisao na literatura e mapeou os principais indicadores de ecoeficiéncia em um canal de
logistica reversa. Ja a segunda abordagem, foi a valida¢do de especialistas e aplicagdo dos
mesmos indicadores em uma empresa do ramo alimenticio. Com o resgate dos objetivos
especificos do Topico 1.1.2, pode-se afirmar que o estudo cumpriu com o que havia sido
proposto.

Desta maneira, a pesquisa permitiu, dentre tantos indicadores de ecoeficiéncia, conhecer
quais os mais citados na literatura. Isso permite que, quando aplicados pela primeira vez,
empresas tenham uma priorizagao de quais indicadores de ecoeficiéncia aplicar primeiramente
em seu canal logistico. Além disso, no que se refere a academia, permite que pesquisadores
abordem mais aqueles que nao sdo tao citados quanto os aplicados no estudo.

Além disso, com a aplicacdo do AHP, o estudo possibilitou coletar a percep¢ao de
especialistas dos segmentos especificados, sobre os indicadores levantados. Essas visdes
empresariais trazem um complemento para a academia por se tratar de uma colocacao
totalmente pratica, e ndo académica.

O estudo também permitiu ter um indice geral de ecoeficiéncia em uma indudstria. A
analise sobre o indicador ¢ valida a partir da relevancia que o tema possui nos dias atuais € em
como, de fato, o impacto ambiental ¢ alto quando se analisa os numeros obtidos. Isso possibilita
para a empresa uma priorizagao de planos de acdo, e atuagdo mais assertiva sobre o desempenho
analisado, possibilitando uma melhoria na consequéncia que as atividades de seu canal de

logistica reversa exerce sobre o ambiente.

Espera-se que com o trabalho desenvolvido, além de enfatizar a importancia sobre o
tema na academia, empresas encontrem e apliquem os indicadores em seus canais de logistica

reversa € acompanhem seu desempenho ecoeficiente. Por fim, realizar o presente trabalho foi
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enriquecedor por abordar um tema tdo relevante, com ferramentas diferentes, com uma

validacao académica, mas também empirica.

6.2 LIMITACOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A pesquisa obteve limitagcdes que valem serem ressaltadas. A primeira refere-se ao
histérico dos dados aplicados. Dados de um periodo maior de tempo possibilitariam aplicar e
acompanhar o indicador sazonalmente, complementando o estudo com mais testes e hipoteses.
Além disso, um periodo maior da aplicagdo empirica possibilitaria colocar em pratica as
sugestdes citadas no Topico 5.2. Desta maneira, seria viavel acompanhar o comportamento do
indice de ecoeficiéncia e sua melhoria, ou ndo, a partir das mudancas sugeridas.

De forma a estender o trabalho em mais contribui¢des académicas, sugere-se a aplicagao
do modelo desenvolvido ndo apenas no canal de logistica reserva de uma empresa, como em
todo o seu canal logistico também. Isso farda com que sejam abordados mais indicadores, bem
como novas fontes de consumo e emissao dos mesmos.

O método utilizado para aplicacdo de peso aos indicadores pode ser diferente. Além do
método AHP, existem outros métodos multicritérios para tomada de decisao (MCDM) que
contemplam o objetivo, como por exemplo o0 MAUT ou o Electre I.

Além disso, o estudo pode ser abordado também a partir da perspectiva de outros
indicadores de ecoeficiéncia. Isso possibilitard para a academia e a empresa em questdo a
analise sobre outras atuagdes no canal estudado.

Recomenda-se, também, a aplicagdo em empresas de outros setores, ndo apenas a
industria alimenticia, mas diversas outras possuem impacto ambiental significativo onde ter
indicadores de ecoeficiéncia para acompanhamento torna-se valida.

Por fim, recomenda-se a aplicagdo do mesmo indice de ecoeficiéncia em duas empresas
diferentes, comparando o desempenho delas sobre a mesma perspectiva. A estratégia fica em
quais empresas escolher - por exemplo, comparar empresas com mais € menos tempo de
mercado, empresas maiores € menores, ou empresas de setores diferentes e ver qual possui um

impacto ambiental maior ou menor.
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APENDICE B —- MEDIA PONDERADA DOS VETORES DECISAO

Tempo de Atuacio (Anos)
Especialista Al B | C |D| E |F
Atuacido em industria de bens de consumo 91251251 2 6
Atuacido em industria alimenticia 9 2,5 6
Atuacao na area de logistica 1
Atuac¢ao na area de meio ambiente, saude e seguranca| 9 35 |6
Média 2525|1275
Especialistas | Peso Emissao de Gas Carbonico |Vetor Multiplicado
Especialista A[{100,00% 11,37% 11,37%
Especialista B| 27,78% 19,93% 5,54%
Especialista C| 27,78% 8,60% 2,39%
Especialista D| 11,11% 13,35% 1,48%
Especialista E| 30,56% 22,42% 6,85%
Especialista F| 66,67% 17,24% 11,49%
Soma 263,89% Média Ponderada 14,82%
Especialistas | Peso Consumo de Energia Vetor Multiplicado
Especialista A [100,00% 24.91% 24.91%
Especialista B| 27,78% 12,84% 3,57%
Especialista C| 27,78% 19,79% 5,50%
Especialista D| 11,11% 11,80% 1,31%
Especialista E | 30,56% 5,61% 1,71%
Especialista F| 66,67% 21,77% 14,51%
Soma 263,89% Média Ponderada 19,52%
Especialistas | Peso Consumo de Agua Vetor Multiplicado
Especialista A [100,00% 35,09% 35,09%
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Especialista B| 27,78% 18,22% 5,06%
Especialista C| 27,78% 21,68% 6,02%
Especialista D| 11,11% 39,86% 4,43%
Especialista E| 30,56% 5,61% 1,71%
Especialista F | 66,67% 15,13% 10,09%

Soma 263,89% Média Ponderada 23,65%
Especialistas | Peso |Emissdo de Oxido de Nitrogénio |Vetor Multiplicado
Especialista A [100,00% 5,40% 5,40%
Especialista B| 27,78% 18,95% 5,26%
Especialista C| 27,78% 17,73% 4,93%
Especialista D| 11,11% 8,50% 0,94%
Especialista E | 30,56% 23,58% 7,21%
Especialista F| 66,67% 7,99% 5,33%

Soma 263,89% Média Ponderada 11,01%
Especialistas | Peso Producao de Residuos Solidos |Vetor Multiplicado
Especialista A [100,00% 18,22% 18,22%
Especialista B| 27,78% 9,89% 2,75%
Especialista C| 27,78% 21,05% 5,85%
Especialista D| 11,11% 16,14% 1,79%
Especialista E| 30,56% 19,24% 5,88%
Especialista F | 66,67% 16,99% 11,33%

Soma 263,89% Média Ponderada 17,36%
Especialistas | Peso Emissiao de Metano Vetor Multiplicado
Especialista A [100,00% 5,02% 5,02%
Especialista B| 27,78% 20,18% 5,61%
Especialista C| 27,78% 11,15% 3,10%
Especialista D| 11,11% 10,34% 1,15%
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Especialista E | 30,56% 23,54% 7,19%
Especialista F | 66,67% 20,87% 13,91%
Soma 263,89% Média Ponderada 13,63%
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