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RESUMO

A busca pela minimizagdo dos impactos nocivos ao meio ambiente
tornou-se foco da sociedade global afetando principalmente a forma de
gerir as organizacGes. Na logistica, essa implementacdo de préticas
ambientalmente corretas ainda é um processo distante nos paises
emergentes como o0 Brasil. Essa area é responsavel por alta emissdo de
gases do efeito estufa, utilizacdo de fontes de energia fosseis e o retorno
dos materiais ap6s sua vida Gtil. Um dos materiais mais presentes nas
discussfes sobre os danos causados no meio ambiente é as embalagens
plasticas. Dada a necessidade de diminuir esses danos causados, 0
presente estudo tem como objetivo avaliar o desempenho da Logistica
Verde (LV) no setor de plasticos afim de auxiliar na melhora do
desempenho ambiental dentro das organizacdes e a redugdo de impacto
causado. O desenvolvimento da ferramenta de desempenho baseou-se na
confeccdo de pesquisas tedricas e de campo para auxiliar o setor de
embalagens plasticas, um dos principais setores em danos ambientais.
Deste modo, identificou-se as principais praticas da area e seus
respectivos indicadores. A pesquisa propde métricas para cada indicador
proposto e utilizou o método Analytic Hierarchy Process (AHP) para
hierarquizar as préaticas verdes e atribuir peso aos indicadores contidos na
ferramenta desenvolvida. Posterior, realizou-se a normalizacdo dos
indicadores para confeccdo de um indice de aplicacdo da LV das
organizagdes. O resultado é a entrega da ferramenta, um indicador Unico
e a legitimagdo no setor proposto. A ferramenta foi legitimada em duas
empresas da cadeia de embalagens plasticas. A pesquisa, ainda, apresenta
as discussdes sobre 0 assunto e sugestdes de pesquisas futuras.

Palavras-chave: Logistica Verde. Green Supply Chain. Avaliacdo de
Desempenho.






ABSTRACT

The search for minimizing harmful impacts on the environment has
become the focus of global society, affecting mainly how to manage
organizations. In logistics, this implementation of environmentally sound
practices is still a distant process in emerging countries such as Brazil.
This area is responsible for the high emission of greenhouse gases, the
use of fossil energy sources and the return of the materials after their
useful life. One of the most important materials in the discussions on
environmental damage is plastic packaging. Given the need to reduce
these damages, the present study aims to evaluate the performance of
Green Logistics (LV) in the plastics sector in order to help improve
environmental performance within organizations and reduce the impact
caused. The development of the performance tool was based on the
preparation of theoretical and field research to assist the plastic packaging
sector, one of the main sectors in environmental damages. In this way, the
main practices of the area and their respective indicators were identified.
The research proposes metrics for each proposed indicator and used the
Analytic Hierarchy Process (AHP) to hierarchize the green practices and
assign weight to the indicators contained in the developed tool.
Subsequently, the normalization of the indicators for the preparation of
an LV application index of the organizations was performed. The result
is the delivery of the tool, a unique indicator and legitimacy in the
proposed sector. The tool was legitimized in two companies in the plastic
packaging chain. The research also presents the discussions on the subject
and suggestions for future research.

Keywords: Green Logistics. Green Supply Chain. Performance
evaluation.
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1 INTRODUCAO

Esse capitulo possui o objetivo de expor os conteldos a serem
abordados na presente pesquisa, sendo eles: (I) contextualizagdo do
assunto, (I1) objetivos da pesquisa, (111) justificativa, (1) delimitacfes do
presente trabalho e (V) organizacdo do trabalho.

1.1 CONTEXTUALIZACAO E QUESTAO DE PESQUISA

A crescente preocupacdo com o0s problemas ambientais vem
impactando na forma de gerenciar as operagdes empresariais e sociais. A
pressdo para a redugdo dos danos ao meio ambiente, como por exemplo,
as alteracdes climaticas, o esgotamento dos recursos naturais e a polui¢do
ambiental sdo os principais impulsionadores do esverdeamento da cadeia
de suprimentos (YOUNIS; SUNDARAKANI; VEL, 2016). Esse
processo de esverdear a cadeia € por meio da implementacdo de préaticas
variadas, tais como: compras verdes, manufatura verde, Logistica
Reversa e gerenciamento do ciclo de vida, considerando desde fornecedor
até o fechamento do ciclo por meio da Logistica Reversa (ZHU; SARKIS;
LAI, 2008). A aplicacédo das praticas verdes na cadeia de suprimentos se
da por meio do uso de matérias-primas que ndo agridam tanto o meio
ambiente, embalagens verdes e reducdo do uso de combustiveis fosseis
(AL-E-HASHEM; REKIK, 2014).

Desta forma, a cadeia torna-se mais ambientalmente correta,
preocupando-se com o impacto ambiental causado e buscando a sua
reducdo. A aplicacdo das praticas verdes permite atingir o objetivo de
minimizar o impacto ambiental por meio da diminui¢do da deterioracdo
do meio ambiente, da utilizacdo os recursos, da produgdo dos residuos e
da poluicdo como um todo (SRIVASTAVA, 2007).

Devido a este cendrio, a busca por um desenvolvimento verde e de
baixo carbono tem sido cada vez mais o foco da comunidade global (HE;
CHEN; GUO, 2017). Os fabricantes sdo direcionados, ndo apenas em
paises desenvolvidos, mas também nas economias emergentes (GENG;
MANSOURI; AKTAS, 2017), a melhorar sua produtividade por meio do
uso dos recursos de forma sustentavel e eficiente, a fim de minimizar os
dados causados ao meio ambiente (SIMAO; GONCALVEZ;
RODRIGUEZ, 2016).

Para buscar a minimizacao dos danos causados ao meio ambiente, ha
a necessidade de compreender a principal origem deste problema.



Conforme Mumtaz, Ali, Petrilho (2018), a industrializac&o é a principal
responsavel por danificar o planeta, entretanto o impacto vem também de
outras areas do processo produtivo, como a logistica (GRAHAM;
GRAHAM; HOLT, 2018). A logistica desempenha um papel essencial
para o crescimento da economia do pais, mas também aumenta de forma
consideravel a poluicdo do ar incluindo a emissdes de gases do efeito
estufa, como 0 CO2 (KHAN; QIANLLI, 2017). Essa atividade empresarial
tem como missdo agregar valor a produtos e servigos (BALLOU, 2006)
por meio da realizacdo de atividades como transportes, manutencédo de
estogue e processamento do pedido (POZO, 2009).

A logistica deve ser mensurada e avaliada para conseguir determinar
o0 grau de aplicacgdo, eficiéncia e da eficicia das operagdes realizadas. A
avaliacdo do desempenho € necessaria, pois proporciona o
monitoramento das atividades conduzindo ao desempenho esperado
(COSTA, 2008). Desta forma, a logistica deve ser submetida a uma
avaliacdo do desempenho para saber se esta de acordo com a estratégia
tracada pela empresa.

A abordagem da World Class Manufacturing (WCM), que busca o
desperdicio zero, inclui os processos logisticos como um dos dez pilares
a serem trabalhados para melhorar o desempenho das organizacdes
(ALONSO et al., 2017). Os autores ainda afirmam que essa abordagem
esta ligada aos principios dos 3Rs: Reduzir, Reutilizar e Reciclar. Esses
fundamentos séo aplicados na logistica tanto na parte direta quanto na
reversa, afinal, a execucdo da logistica engloba os processos logisticos do
fornecedor ao consumidor final por meio da logistica direta (LD), e 0
retorno dos produtos para o processo produtivo ou descarte do produto
por intermédio da Logistica Reversa (LR). Ao juntar os “esforcos para
medir e minimizar o impacto ambiental das atividades de logistica” em
todos os fluxos logisticos, a organizacdo atinge o status de possuir uma
Logistica Verde (LV) (ROGERS; TIBBEN-LEMBKE, 2001, p.131)
também conhecida como Logistica Ambiental ou Logistica Ecolégica.
Desta forma, a LV ¢ a juncdo da logistica tradicional e da logistica reversa
priorizando a diminuicdo dos impactos gerados ao meio ambiente pela
sua operagao.

A busca por um modelo de desenvolvimento verde e de baixo
carbono tem sido cada vez mais aceito no mundo e praticado nas
operagdes logisticas (HE; CHEN; GUQ, 2017). Neste contexto, destaca-
se uma das atividades mais conhecidas e valorizadas na logistica, o setor
de transporte, o qual corresponde por 23% das emissdes de gas carbdnico
do mundo (BANCO MUNDIAL, 2017) e cerca de 8% das emissdes de
CO relacionados ao uso de energia mundial (PLVB, 2018). Este setor é



dividido em transporte de carga e de passageiros, sendo que, cerca da
metade das emissOes sdo causadas exclusivamente para uso de atividades
empresariais (KLUMPP, 2016).

As organizagdes, ao focarem no transporte de cargas, necessitam da
utilizacdo de embalagens para proteger a qualidade do produto, além de
transmitir informacgdes necessarias e facilitar 0 manuseio, armazenagem
e o transporte do mesmo (DOMNICA, 2010). Entretanto, as embalagens
nem sempre sdo parte do processo logistico, mas sim um produto a ser
comercializado ou parte do produto final, podendo facilitar o processo de
comercializagdo, manuseio do produto, utilizagdo e conservagdo. A
utilizacdo de embalagens esta se tornando insustentavel, seja pelo uso de
recursos brutos ou pela alta quantidade de emissdo de CO; e poluentes
ambientais causados pelo seu descarte (REGATTIERI et al., 2018).

No Brasil, segundo a pesquisa realizada pelo IBGE (2017) em
parceria com FGV para a ABRE (Associacdo Brasileira de Embalagens),
a producdo fisica de embalagens ocorre quantitativamente na seguinte
ordem: (I) papel e papeldo, com 40,5% de representatividade, (II)
plastico, com 35%, (I11) metal, com 15,1%, (V) vidro, com 8% e (V)
madeira, correspondendo a apenas 1,4% do total. Dentre os materiais
utilizados para fabricacdo de embalagens, o plastico é o mais expressivo
em movimentagdo monetéria, tanto na importacdo como na exportacdo de
produtos (ABRE, 2017). O plastico é um material importante para
economia, porém, esse material é considerado um grande vildo do meio
ambiente. Atualmente, o plastico corresponde a cerca de 90% de todo o
lixo flutuante nos oceanos e estima-se que até 2050, 99% das aves
marinhas terdo ingerido este material (ONUBR, 2017).

A partir dessas informaces, associadas a importancia de avaliar o
desempenho das organizagfes, formulou-se a seguinte questdo de
pesquisa: “Como medir o grau de aplicacdo da Logistica Verde de uma
cadeia de embalagens plasticos?”. Para que essa questdo possa ser
respondida, surge a necessidade de elaborar uma ferramenta para avaliar
o0 desempenho da LV no setor de embalagens plasticas. Essa ferramenta
envolve a elaboracdo de um indicador Unico, capaz de medir a aplicacdo
das préticas verdes na cadeia em questdo, e que assim, permita identificar
alternativas para a redugéo do impacto causado pelo setor em estudo no
campo da logistica.

1.2 OBJETIVOS
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Essa secdo apresenta 0 motivo pelo qual esta pesquisa sera realizada.
Assim, delimitaram-se os objetivos geral e especificos.

1.2.1 Objetivo geral

A presente pesquisa tem como objetivo geral desenvolver uma
ferramenta para mensurar o grau de aplicagdo da Logistica Verde no setor
de embalagens plésticas.

1.2.2 Objetivos especificos

Para atingir o objetivo geral definido no 1.2.1, foram delineados os
seguintes objetivos especificos:
1.1dentificar na literatura o conceito de LV;
2.Mapear as praticas verdes e indicadores da LV;
3.Estabelecer um conjunto de indicadores da LV por
meio da literatura;
4.Definir um indice de aplicacdo da LV;
5.Aplicar a ferramenta desenvolvida em uma empresa
de embalagens plasticas.

1.3 JUSTIFICATIVA

Na medida em que os consumidores se tornam mais preocupados
com as questdes ambientais, a utilizacdo de transporte precisa se adequar,
tornando-se mais ecolégica (YANG,2017). Hoje, a logistica esta presente
em todas as areas da sociedade (CIROVIC; PAMUCAR; BOZANIC,
2014) e desempenha um papel vital no crescimento da economia dos
paises (KHAN; QIANLI, 2017). A realizacdo dessa atividade entra em
conflito com requisitos de protecdo ambiental (CIROVIC; PAMUCAR,;
BOZANIC, 2014) por contribuir de forma significativa na poluigéo do ar,
incluindo as emissdes de CO- e gases de efeito estufa (KHAN; QIANLI,
2017). Isto é, as vezes, o processo logistico é considerado como um dos
maiores emissores de gases do efeito estufa e da degradacdo ambiental
das organizacbes (GRAHAM; GRAHAM; HOLT, 2018). Dessa forma, a
comunidade empresarial por pressdes sociais, econdmica e
governamentais comegaram a investir em solugdes que contribuam para
minimiza¢do destes impactos e proporcione um caminho para
sustentabilidade das suas operacdes.

Na logistica, esse movimento trouxe 0s conceitos como green supply
chain, ecoeficiéncia, lean green, logistica reversa de pés consumo e a
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logistica verde. A logistica verde é a implementacéo da gestdo ambiental
nas atividades logisticas de cada organizacdo. Para possuir uma Logistica
Verde correta, precisa-se saber como medir o desempenho das operagdes
logisticas por meio de uma ferramenta eficaz de avalia¢do logistica, com
foco na aplicagdo das praticas verdes (HE; CHEN; GUO, 2017). Afinal,
a avaliacdo adequada da gestao das praticas criticas para o funcionamento
da cadeia de suprimentos verdes garante a implementagédo efetiva das
mesmas e a enfrentar os desafios ambientais (ISLAM, 2018). Desta
forma, segundo He, Chen e Guo (2017), a medicdo do desempenho possui
como objetivo a reducdo das emissdes de carbono e a sustentabilidade nas
operacdes.

Os estudos cientificos na area de desempenho logistico verde sdo
focados em sua maior parte em aplicacdo de questionarios, como 0s
trabalhos de: Graham, Graham, Holt, 2018; Graza-Reyes, 2018; Mumtaz,
Ali, Petrillo, 2017; Chu, 2017; Younis Et al., 2016; Abareshi, Molla,
2014; Lau, 2011. Os trabalhos também utilizam de forma significativa os
testes de hip6tese, isto é, definicdo de hip6teses de acordo com a literatura
e validagdo por meio de uma amostra com intuito de comprovar se
determinada acdo da instituicdo impacta no desempenho organizacional,
econdmico e/ou ambiental. Os modelos e estudos de casos encontrados
na literatura focados na Logistica verde séo:

eHe et al. (2017) apresentam um estudo de caso que
validou um sistema de medicdo com 146 funcionarios de
empresas o qual foca-se em uma logistica de baixo carbono;

eAlonso et al. (2017) apresentam um modelo de sete
passos para conseguir uma melhoria continua nas atividades
logistica;

eZaman e Shamsud (2017) apresentam um modelo
matematico ligando a logistica verde com a demanda de
energia, fatores econémicos e salde de paises europeus;

eKhan et al. (2017) realizaram um modelo matematico
para identificar o desempenho logistico da operagéo verdes
por meio de um indice;

eKhan e Qianli (2017) desenvolveram um modelo
matematico que leva em consideragdo o desempenho
econdmico do pais e as praticas ambientalmente corretas;

#Simdo, Gongalves e Rodriguez (2016) apresentam um
estudo de caso por meio de simulacdo de uma nova
abordagem logistica que aborda as praticas verdes;
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oXiao et al. (2015) utilizam métricas ligando logistica e
energia como o consumo de energia pela atividade logistica;

eAl-e-Hashem e Rekik (2014), por sua vez, realizam um
estudo de casos em areas especificas dentro de industrias de
alimentos, como o armazém levando em consideracGes
critérios ambientais;

Neste contexto, percebeu-se que had poucos estudos de casos e as
ferramentas de avaliacdo de desempenho da logistica verde encontradas
abordam modelos complexos que focam em atividades especificas da LV
sem apresentar um método para avaliar dentro das organizaces. A
literatura ainda aponta como uma lacuna de pesquisa a necessidade de dar
atencdo aos métodos de avaliacdo das préaticas da cadeia de suprimentos
verdes, pois, sem essa mensuragdo, dificulta-se 0 monitoramento e
implementacdo das préaticas verdes na gestdo logistica (ISLAM et al.,
2018). Afinal, existe a dificuldade de encontrar métricas simples e
eficientes para avaliar a LV, isto €, até onde vai o conhecimento da
pesquisadora, ndo se encontrou artigos que demonstrem métricas para
calcular os indicadores propostos. A falta de métricas (e escalas)
validadas e confidveis para empreender estudos brasileiros é o préximo
passo da pesquisa ambiental no pais (BARBIERI et al., 2014).

Além disso, Mathiyazhagan et al. (2013) apontam que uma das
principais barreiras da operacdo verde na organiza¢do e na sua cadeia de
suprimentos é o desalinhamento das métricas entre os elos da rede, falha
de medidas ambientais eficientes, descrenca dos beneficios ambientais,
falta de consciéncia, falta de profissionais que entreguem um sistema
mais verde, e a fata de envolvimento dos elos. H4, também, a necessidade
de realizagdo de pesquisas que examinem a relacdo entre as préaticas do
green supply chain e os desempenhos econdmico e ambiental das
organizagbes (GOVIDAN; KHODAVERDI; VAFADAMIKJOO,
2015b). Para compreender a relagdo entre as préaticas Logistica Verde com
0 desempenho das organiza¢bes (GRAHAM; GRAHAM; HOLT, 2018)
deve ser elaborada uma ferramenta aplicavel que tenha objetivo essa
unido entre LV e o desempenho. A implementacdo da LV também merece
atencdo académica, apresentando a necessidade de elaborar um indicador
da aplicacdo da LV levando em consideracdo a parte econdmico-
financeira, os clientes, qualidade do servico, custo e setor industrial
(ALSHUBIRI,2017).

No cenario brasileiro, destaca-se o Programa Brasileiro de Logistica
Verde (PBLV), uma iniciativa de empresas que buscam reduzir as
emissdes causadas pela logistica e capacitar entidades sobre a importancia
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da LV no mercado nacional. O programa possui como resultado (1) o
manual de aplicacdo com auxilia na escolha de uma boa pratica verde para
cada operador logistico, (II) guia de referéncias de sustentabilidade que
incentiva 0 uso da avaliacdo de desempenho, e (Ill) exemplos de
aplicacdo. Entretanto, este programa tem seu foco direcionado a atividade
logistica de transportes, apresentacdo de boas praticas e a confeccdo de
relatorios. Este presente trabalho possui como objetivo a entrega de uma
lista de préticas verdes para as atividades logistica em geral e a construcdo
de métricas para avaliar as mesmas, complementando, assim, os relatorios
fornecidos pelo PBLV.

Esta dissertacdo, apoia-se na ideia que ¢é possivel ter um conjunto de
indicadores padrdes aplicaveis a qualquer empresa (VELEVA;
ELLENBECKER, 2001) pois é considerado mais vantajoso um indicador
que de forma aproximada mensure a operagdo do que indicadores errados
com grande exatiddo e precisdo (VOLLMANN, 1996). Veleva e
Ellenbecker (2001) ainda apontam que as organizagfes devem iniciar
suas medi¢des com calculos simples e de facil implementacdo. Desde
modo, a elaboracdo da ferramenta de avaliacdo de desempenho da LV
tornar-se um instrumento necessario para auxilia no gerenciamento de
toda cadeia de suprimentos com o foco em reduzir o impacto ambiental
no pais (ZAMAN; SHAMSUDDIN, 2017). A necessidade de estudar este
tema em contexto brasileiro justifica-se devido ao fato que os paises em
desenvolvimento se encontram em estagios iniciais da implementacéo das
praticas do green supply chain (MUMTAZ; ALI; PETRILLO, 2018)
como a logistica verde.

O tema justifica-se devido a relevancia da aplicabilidade das praticas
verdes impactarem no desempenho ambiental e operacional das
organizagdes, podendo proporcionar assim, uma vantagem competitiva
para as mesmas (GOVIDAN; KHODAVERDI; VAFADAMIKJOO,
2015b). Uma vez que a LV enfatiza a economia de energia e a reducao de
emissbes (HE et al., 2017), proporcionando melhorias ambientais
(ISLAM et al., 2018) e um melhor desempenho de custos (GRAHAM;
GRAHAM; HOLT, 2018), essa pratica tem o potencial de contribuir para
0 desenvolvimento do pais e auxiliar na reducdo dos impactos ambientais.

A érea de foque do trabalho também se justifica devido a sua
relevancia para cenario mundial, ja que é um mercado que esta sendo alvo
de criticas pelos seus impactos ambientais. No cenario académico, apenas
8 dos 49 artigos analisados citaram embalagens em seus trabalhos e néo
foram encontrados artigos que abordem a logistica verde nesta cadeia de
suprimentos.
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1.4 DELIMITACAO DA PESQUISA

Esse trabalho considera o contexto de aplicacdo de praticas
ambientais na logistica empresarial, englobando o fluxo direto quanto o
reverso. Outras premissas dessa pesquisa sao:

eUtilizou-se para embasamento tedrico apenas artigos que
apresentaram avaliacdo de desempenho da Logistica Verde ou
green supply chain como objetivo de pesquisa;

eAs préticas e atributos utilizados na presente pesquisa sdo
delimitados pela pesquisa bibliografica realizada de acordo com os
passos contidos no Capitulo 3.1;

eAbordou-se as préaticas verdes do green supply chain e
adaptou-se para cenario de logistico;

oA ferramenta de avaliagdo de desempenho é genérica
podendo ser adaptada para diferentes empresas;

oA ferramenta é focada em praticas verdes logisticas e seus
indicadores direcionados ao meio ambiente, exclui-se os pilares
financeiros e sociais;

oA empresa escolhida para legitimagdo é uma organizagéo
integrante da cadeia de embalagens pléasticas;

¢ O foco da pesquisa é na embalagens primarias, isto €, ndo
estudou-se as embalagens logisticas;

oA ferramenta aborda os principais pontos apontado pela
literatura indicando um diagnéstico da situacdo da LV;

oA ferramenta ndo se aprofunda em investigar cada veiculo e
cada atividade especifica da empresa, mas sim, do principal
veiculo, principal rota, principal armazém, principais produtos.
Porém a ferramenta possibilita utilizar o indicador sugerido e
aplicar em toda frota, armazéns, produtos e embalagens;

e A ferramenta considera todos as areas da LV de igual
importancia;

¢ Normalizacéo néo ser histdrica no primeiro momento devido
a falta de cultura das empresas em registrar dados ambientais.

1.5 ORGANIZACAO DO TRABALHO

A presente dissertacdo esta estruturada nos seguintes capitulos:
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Capitulo 1 — Introducdo: este capitulo expde o assunto de forma
inicial apresentando uma visdo geral do tema, 0s objetivos, o contexto, a
justificativa, a delimitagdo e a organizacéao do trabalho.

Capitulo 2 — Reviséo da Literatura: este capitulo expdem as analises
do contetido apresentando uma revisao cientifica dos Capitulos abordados
na presente pesquisa.

Capitulo 3 — Procedimentos metodol6gicos: apresenta 0s métodos
utilizados para desenvolvimento da pesquisa, informando a classificacdo
da pesquisa, as etapas e os procedimentos do trabalho.

Capitulo 4 — Resultados: este capitulo apresenta os resultados
obtidos no presente trabalho como: identificacdo das praticas, elaboracéo
da ferramenta e do indice, e aplicag&o.

Capitulo 5 — Discussdes: este capitulo expdem as discussdes sobre
os resultados encontrados no Capitulo 4.

Capitulo 6 — ConsideracGes Finais: por fim, este capitulo propdem
sugestdes de pesquisas futuras e o fechamento do trabalho apresentado.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Este Capitulo apresenta a revisdo da literatura que proporciona o
embasamento tedrico desta pesquisa. Os eixos abordados sdo: logistica e
cadeia de suprimentos, avaliacdo de desempenho e contextualizagdo do
setor de embalagens.

2.1 Logistica e Cadeia de Suprimentos

Logistica é, na sua forma mais simples, o processo de entregar um
produto e/ou servi¢o nas quantidades corretas, em bom estado, no local
designado, na hora marcada, para um cliente especifico a um prego
acordado (CIROVIC; PAMUCAR; BOZANIC, 2014). O termo logistico
originou-se de eventos militares ganhando destaque na segunda guerra
mundial. Por volta dos anos 1950 iniciou-se a aplicacdo deste termo no
campo empresarial. Segundo Ballou (2006), esse tipo de logistica trata de
todas as atividades ligadas a movimentagdo e armazenagem que buscam
facilitar o fluxo de produtos desde o ponto de aquisi¢do da matéria-prima
até o ponto de consumo final. J& segundo o Council of Supply Chain
Management Professionals (CSCMP, 2013) a logistica engloba o
processo de planejar, executar e controlar os procedimentos de transporte
e armazenagem de produtos e informagdes desde ponto de origem até o
consumo, incluindo abastecimento, distribuicdo, a logistica interna e
movimentacdes internas. Novaes (2004, p. 35) conceitua logistica como:

O processo de planejar, implementar e controlar
de maneira eficiente o fluxo e a armazenagem de
produtos, bem como os servicos e informagdes
associados, cobrindo desde o ponto de origem
até o ponto de consumo, com o objetivo de
atender aos requisitos do consumidor.

Bowersox (2007) afirma ainda que a Logistica tem como missdo a
satisfacdo do cliente, facilitando as atividades referentes a producéo e
marketing. Para Christopher (2007, p. 3), a logistica é:

O processo de gerenciamento estratégico de
compra, do transporte e da armazenagem de
matérias-primas, partes e produtos acabados
(além dos fluxos de informacdo relacionados)
por parte da organizacdo e de seus canais de
marketing, de tal modo que a lucratividade, atual



17

e futura, seja maximizada mediante a entrega de
encomendas com 0 menor custo associado.

Ballou (2006) defende a definicdo adotada pelo CSCMP (2013), no
qual, a logistica é considerada parte da cadeia de suprimentos tendo como
responsabilidade o planejamento, implementacéo e controle eficiente e
eficaz do fluxo normal e reverso dos processos de estocagem, informacéo
e transporte. A evolucdo do conceito de logistica pode ser observada na
Figura 1 que apresenta as fases da logistica segundo Poist (1986).

Figura 1 - Evolucédo do conceito de logistica

Era logistica -
e Posterior ao ano de

*1950a 1970 1980
eEmpresa Total

¢ Até o ano de 1950
eTaxa Modal
¢ Custo Modal

e Custo Total
e Lucro Total
e Canal Total Era

Era Pré
Logistica Neologistica

Fonte: Adaptado Poist (1986).

A primeira era de Poist (1986) apresentava o objetivo da logistica o
de minimizar as taxas de transporte em linha, ou seja, redugdo do custo
com o modal. A segunda era tratava a logistica como uma busca pela
reducdo do custo total. A Ultima era, por sua vez, focou-se em abordar a
empresa como um todo, integrando, assim, as &reas existentes na
organizacdo.

Ja para Ronald Ballou (2007), a evolucdo logistica se da por trés
grandes fases: o passado (1950-1980), presente (1980-2000) e o futuro (a
partir de 2000). O autor considera o passado ligado com os problemas de
distribuicdo fisica e custos logisticos. No presente iniciou-se a integracéo
da logistica com as demais &reas da organizacao. Por fim, a era do Futuro
é a aplicacdo do Supply Chain Management ((SCM) que consiste na
integracdo dos processos partindo do consumidor final e indo até os
fornecedores iniciais, por meio da geracdo de produtos, servicos e
informacGes, com intuito de agregar valor para o cliente (NOVAES,
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2007). Para Lambert (2014), a SCM esta rela,cionada a gestdo desde
os clientes finais até os primeiros fornecedores por meio da
integracdo dos processos chave da operacao com intuito de criar
valor para os clientes e acionistas. Ja para Bowersox et al. (2007) a
SCM busca impulsionar a estratégia e melhorar a eficiéncia
operacional por meio da conexdo entre parceiros, clientes e
atividade além da fronteira organizacional. A finalidade da SCM é
atender o consumidor final e os stakeholders da forma eficaz e eficiente
possivel, isto é, com produtos e/ou servigos de maior valor agregado e
com menor custo possivel (PIRIS; NETO, 2010). De forma simples, a
SCM pode ser definida pela convergéncia de quatro areas demonstrada
na Figura 2.

Figura 2 - Area da SCM

Gestao da

Operagao ‘ ‘

Logistica

Fonte: Adaptado de Pires (2014)

O gerenciamento da cadeia de suprimentos conforme Christopher
(2007, p. 4) é “a gestdo das relagdes a montante e a jusante com
fornecedores e clientes, para entregar mais valor ao cliente, a um custo
melhor para a cadeia de suprimentos como um todo”. O Supply Chain
Management é conceituado também como:

O planejamento e gerenciamento de todas as
atividades envolvidas na terceirizagdo, aquisicao,
conversdo e todas as atividades de gerenciamento
de logistica. E importante, também incluir
coordenacéo e colaboragéo com parceiros de canal,
que podem ser fornecedores, intermediarios,
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servigos terceirizados fornecedores e clientes.
(CSCMP, 2013)

A diferenca entre logistica e supply chain é que o primeiro termo se
restringiu as questdes especificas da empresa, enquanto o segundo
trabalha com as conexdes entre os elos, abrangendo desde as redes de
fornecedores e subfornecedores até os consumidores intermediarios e
finais (MACHLINE, 2011). Isto é, o processo logistico é uma funcéao
dentro da gestdo da cadeia de suprimentos de uma empresa responsavel
por transportar e posicionar geograficamente o estoque (BOWERSOX,
2013). Segundo Pires (2004), a logistica é a parte mais visivel da cadeia
de suprimento da mesma forma que o transporte é a parte mais focada
dentro das atividades logisticas.

Por volta dos anos 1980, as empresas comegaram a seguir o fluxo
global e se preocupar com impacto gerado, surgindo assim, conceitos
como Gestdo Ambiental (GA). Essa nova forma de gerir possibilitou as
organizagdes o controle dos seus impactos sobre 0 meio ambiente,
aumentando o desempenho ambiental e proporcionando uma vantagem
competitiva (GUARNIERI, 2011). A aplicacdo da GA possibilitou surgir
na logistica conceitos como: Logistica Verde, Logistica Reversa de p6s-
consumo e green supply chain management (GSCM). Esses conceitos séo
abordados e discutidos na sequéncia.

2.1.1 Definicéo e Conceito de Cadeia de Suprimento Verde

Srivastava (2007) aponta que nos anos 1990 as organizacOes
enfrentavam problemas por causa da dificuldade de abastecimento, tendo
como reflexo a necessidade de investirem na melhoria das préaticas € na
integracdo das atividades com gestdo ambiental. Desde modo, surgiu o
conceito de green supply chain management (GSCM) que é considerado
uma abordagem proativa para as organiza¢Ges melhorem seu desempenho
ambiental e obterem vantagem competitiva (GOVIDAN;
KHODAVERDI; VAFADAMIKIOO, 2015b). Sarkis et al. (2011)
conceitua, por sua vez, GSCM como a integracdo das praticas ambientais
na cadeia de suprimentos. O Quadro 1 apresenta copilado de definigdes
sobre GSCM.
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Quadro 1 - Defini¢Ges de cadeia de suprimentos verde

FONTE DEFINICAO

Gilbert GSCM ¢é o processo de incorporar interesses e critérios
(2001) ambientais nas decisdes de compras organizacionais e nas

relagBes de longo prazo com fornecedores.

Zhu e GSCM vai desde 0 monitoramento reativo de programas de
Sarkis (2004) | gestdo ambiental as praticas mais proativas, tais como a

reciclagem, recuperacéo, reconstrugao e logistica reversa.

Azevedo GSCM é uma filosofia organizacional que ajuda as
etal. (2011) organizagdes e seus parceiros a alcancar lucro e participagdo de

mercado, reduzindo riscos e impactos ambientais ao melhorar a
eficiéncia ecoldgica.

Diabat e GSCM compreende um conjunto de préticas de
Govindan gerenciamento ambiental que séo Uteis para o gerenciamento da
(2011) logistica e sdo desenhadas para incorporar questdes ambientais

nas logisticas direta e reversa.

Sarkis et GSCM é aintegracdo dos interesses ambientais nas praticas
al. (2011) inter-organizacionais da gestdo das cadeias de suprimentos

(SCM), incluindo a logistica reversa

Kumar e Um dos aspectos fundamentais para cadeias de suprimentos
Chandrakar verdes ¢ melhorar o desempenho econdémico e ambiental,
(2012) simultaneamente ao longo das cadeias através do

estabelecimento de relagdes de longo prazo entre comprador e
fornecedor.

Jabbour GSCM pode ser definida como a coordenagéo da cadeia de

et al. (2015) e
Green Jr. et al.
(2012)

suprimentos de uma forma que integre as preocupagdes
ambientais e as atividades inter-organizacionais

Kannan
et al. (2015)

A meta principal da GSCM é reduzir a poluicdo e impactos
ambientais, ajudar os fornecedores a reconhecer a importancia
de resolver as questdes ambientais e apoia-los na implementagéo
das suas proprias iniciativas de melhorias.

Fonte: Adaptado de Lineia Lopes (2017, p. 55)
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A origem do GSCM possui duas vertentes. A primeira, segundo
Nikbakhsh (2009), é relacionada com a avaliacao do ciclo de vida (ACV)
considerando os impactos ambientais causado pelos produtos. A segunda
vertente aborda a integracdo de praticas da cadeia de suprimentos como
atividades logisticas, manuseio de materiais, embalagens, distribuicéo e
descarte de forma a resolver os problemas ambientais causados pela
operacdo (NIKBAKHSH, 2009). Atualmente, o GSCM tem como
objetivo fechar o ciclo do produto por meio da integracéo das atividades
da cadeia de fornecimento direta e reversa (PARKSOY; BEKTAS,
OZCEYLAN, 2011).

As praticas de GSCM auxiliam as empresas a investigar suas
operagdes internas, envolvendo os colaboradores em questfes ambientais
e em inspecdo continua, lidando com a melhoria do meio
ambiente (GOVIDAN; KHODAVERDI; VAFADAMIKJOO, 2015b).
Deste modo, o0 GSCM envolve diversas atividades, como compras,
manufatura, gerenciamento de materiais, distribuicdo, marketing e
Logistica Reversa (GIOVANNI; VINZI, 2012). Por fim, Srivastava
(2007, p. 54-55) aponta como praticas verdes abordadas no GSCM como
uma forma de:

[..] integrar o pensamento ambiental ao
gerenciamento da cadeia de suprimentos, incluindo
design de produto, selecdo e fornecimento de
materiais, processos de fabricacdo, entrega do
produto final aos consumidores e gerenciamento de
fim de vida do produto apds a sua vida util.

O escopo do gerenciamento da cadeia verde possui como método a
implementacdo das praticas variadas, como de: compra verde;
gerenciamento integrado do ciclo de vida; e o fechamento do ciclo -
englobando desde o fornecedor, fabricante e o retorno de produto com a
Logistica Reversa (ZHU; SARKIS; LAI, 2008). Para Parksoy, Bektas e
Ozceylan (2011) as praticas de GSCM estendem a definicdo normal de
cadeia de suprimentos implicando em cuidados com: (I) residuos
resultantes de qualquer processo dentro da cadeia, (Il) eficiéncia
energética, (111) emissdes de gases de efeito estufa e (V) requisitos legais
ambientais.

2.1.2 Definicao e Conceitos de Logistica Verde (LV)

A Logistica Verde surgiu como um meio de buscar a reducdo dos
impactos ambientais causados pela logistica envolvendo uma abordagem
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de preservacdo ambiental (CIROVIC; PAMUCAR; BOZANIC, 2014). A
LV vai além da logistica tradicional, que trabalha com o fornecimento de
produtos ou servigos verdes aos clientes, envolvendo também a Logistica
Reversa (ZHANG et al., 2015). Zhang et al. (2014) apresentam que 0
conceito de LV pode ser compreendido em duas perspectivas, sendo elas:
[...] do ponto de
vista das partes logisticas, todas as partes
logisticas, incluindo fornecedores, fabricantes,
centros de distribuigdo e clientes, estdo envolvidas
na Logistica Verde; e do ponto de vista dos fluxos
logisticos, a LV pode ser vista como a combinagéao

de logistica direta e Logistica Reversa.

A LV, segundo Zaman e Shamsuddin (2017), engloba atividades
como compra de produtos, produgéo de produtos, distribuicdo, consumo,
coleta desses produtos apds consumo e a reciclagem. Desse modo, a LV
possui como foco uma busca constante por uma logistica que prime pela
reducdo da emissdo de carbono e a diminui¢cdo do consumo de energia
(HE etal., 2017). O objetivo geral é reduzir o impacto no meio ambiente,
reduzir o custo de producéo e melhorar o valor do produto (LAI, 2011).
Ja para Alshubiri (2017), a LV tem como finalidade a reducéo dos
custos logisticos e aumento dos lucros a fim de manter o
desenvolvimento sustentavel. A LV ainda possui como foco o
fechamento do ciclo conforme apresentado na Figura 3.

Figura 3 - A perspectiva do circuito fechado.

Fornecedor

o &

LOGISTICA VERDE

L 2

Distribuicdo

Fonte: Adaptado de Zhang, Lee, Chan, Choy e Wu (2015).
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A aplicagdo da LV fornece um mecanismo de aprimoramento da
gestdo ambiental das organizagGes, a reducdo de custo e maior
participacdo dos elos da cadeia (GRAHAM; GRAHAM; HOLT, 2018).
Uma das formas de colocar na pratica a LV é por meio da resolugdo dos
problemas de transporte com uso de combustiveis alternativos, veiculos
elétricos, sistemas de transporte inteligentes, transportes verdes e outras
infraestruturas ambientalmente corretas (LIN et al., 2014). As atividades
da LV incluem mensurar os impactos causados pelos modais de
transportes, as certificacGes, tais como I1SO 14001, a reducéo do consumo
de energia e materiais (MARQUES; GRANDE, 2013).

A LV ¢é um dos principais componentes do processo de
gerenciamento da cadeia de suprimento verde (ZAMAN;
SHAMSUDDIN, 2017). Para Zhang (2015), as atividades e operacfes
verdes presentes na LV sdo trés grandes areas: design, producdo e
Logistica Reversa. Devido a dificuldade de separar as atividades
provenientes da Logistica Reversa (LR) e da LV, ha necessidade de
classificar essa diferenca, conforme apresentada na Figura 4.

Figura 4 - Comparacéo entre LV e LR

LOGISTICA REVERSA LOGISTICA VERDE

Retorno dos Produtos;
Retorno de Marketing;
Mercado Secundario.

LR+ LV

Redugio de Embalagens;
Redugdo de Ruidos e Emissdes;
Impacto Ambiental.

Reciclagem; Remanufatura; e
Reutilizag3o de Embalagens.

Fonte: Adaptado Rogers e Tibben-Lembke (2001).

A LV engloba em suas atividades a reducdo do uso de embalagens,
ruidos, emissdes e de impactos ambientais diversos. Junto com a LR, a
LV ¢é responsavel pela reciclagem, remanufatura e reutilizacdo das
embalagens. Ja para o Programa de Logistica Verde Brasil (2018), a LR
¢ a primeira etapa para atingir uma logistica verde e sustentavel conforme
apresentado na Figura 5.
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Figura 5 - Evolucéo da logistica
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Fonte: PBLV (2018)

Percebe-se que para possuir uma LV ha necessidade de possuir uma
LR e uma Logistica de baixo carbono. Para compreender melhor a LR, 0
subCapitulo 2.1.3 apresenta a sua definicéo e conceitos.

2.1.3 Definic¢Bes e Conceito de Logistica Reversa

A logistica busca organizar e distribuir de forma direta o transporte,
armazenagem, embalagem e o gerenciamento de estoque desde o produtor
até o consumidor (RODRIGUES; BRIAN; COMTOIS, 2001). A logistica
também é responsavel pelo fluxo inverso, por meio da Logistica Reversa.
A Logistica Reversa, por sua vez, é definida como um segmento da
logistica com foco no movimento, gestdo de produtos e recursos apds a
venda do produto e pos-entrega ao cliente, incluindo os retornos dos
produtos para reparacdo (CSCMP, 2013). Ja para Rogers e Tibben-
Lembke (1999, p. 2) aLR é:

O processo de planejamento, implementacdo e
controle do fluxo eficiente e de baixo custo de
matérias primas, estoque em processo, produto
acabado e informagdes relacionadas, desde o ponto
de consumo até o ponto de origem, com o propésito
de recuperacdo de valor ou descarte apropriado
para coleta e tratamento de lixo.

A LR utiliza os mesmos processos da logistica direta, sendo seu
ponto de diferenca o fato de que o inicio da sua atividade coincide com o
momento de término da logistica direta (CAIADO et al., 2017). A LR



25

apresenta entre seus objetivos a reducdo de recursos através da
reciclagem, reutilizacdo e eliminacdo de residuos (CHILESHE et al.,
2015; SUBRAMANIAN et al., 2014).

A LR pode ser dividida em duas categorias: logistica de pés-venda e
de pds-consumo. A primeira categoria é responsavel por agregar valor aos
produtos devolvidos pelo consumidor apds a venda, por apresentarem
algum defeito, erro de processamento, garantias ou até mesmo por deciséo
do cliente. A LR de pds-consumo, por sua vez, tem a finalidade de agregar
valor a um produto ap6s o fim da sua vida atil e tem como finalidade a
destinacdo deste material por meio do descarte correto, reuso, desmanche,
reciclagem, remanufatura ou reutilizacéo (LEITE, 2002).

H4 diversos motivos para aplicacdo deste retorno de produtos para as
organizagdes. Segundo Barker e Zabinsky (2010), sdo trés razles
principais: (1) a legislacdo, (I1) a motiva¢do devido a recuperacéo do valor
econdmico e (I11) a preocupagdo com a imagem da marca. O Quadro 2
apresenta outros motivos para implementacdo da LR, conforme a
perspectiva de outros autores.

Quadro 2 - Motivos de implementacdo da LR

Motivos Autores
Melhoramento do desempenho Jain e Khan (2016)
da organizacéo
Recuperagdo de ativos Jain e Khan (2016),
Subramanian et al. (2014), Ravi e
Shankar (2005)
Reducéo de custos de produtos Jain e Khan (2016),
ao reutilizar materiais recuperados Kapetanoupoulou e Tagaras (2011)
Melhor atendimento aos Jain e Khan (2016),
clientes e aumento no nivel de Kapetanoupoulou e Tagaras (2011),
Servico Gonzalez-Torres et al. (2010)
Reducéo do inventério Jain e Khan (2016), Gonzélez-
Torres et al. (2010)
Vantagem competitiva Agrawal, Singh e Murtaza

(2015), Kapetanoupoulou e Tagaras
(2011), Gonzalez-Torres et al.
(2010), Demajorovic, Augusto e
Souza (2016)
Preocupacdes Ambientais Jain e Khan (2016), Gonzélez-
Torres et al. (2010), Ravi e Shankar
(2005)
Fonte: Adaptado de Souza, Hammes e Rodriguez (2017).
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Esses motivos apresentados no Quadro 2 impulsionam a aplicacéo da
LR no cenario empresarial. Nos paises em desenvolvimentos a
implementacdo da LR ainda se encontram no estado de infancia
(BOUZON et al., 2016), o que demonstra a necessidade de explorar a LR
(SHAIK; ABDUL-KADER, 2011) nos paises em desenvolvimento.

2.2 Avaliacdo de Desempenho

As organizag0es estdo inseridas em ambientes complexos, o que gera
dificuldade em alcancar os objetivos (KAPLAN; NORTON, 1996)
tragados na estratégia da empresa, tendo a necessidade de tornar-se mais
receptivas aos desejos dos clientes e do mercado (NUDURUPATI et al.,
2011). A busca pela vantagem competitiva acontece por meio de um
processo que quantifique a eficiéncia e eficicia das operagdes, conhecido
como avaliacdo de desempenho (NEELY et al., 1995). A revolugdo na
mensuragdo da performance iniciou-se no final dos anos 1970 com a
insatisfagdo com os sistemas tradicionais (NUDURUPATI, et al. 2011) e
a procura para atingir um sistema de medicdo de desempenho completo
(BOURNE et al.; 2000). Atualmente, os modelos existentes de medigédo
possuem como foco o0s aspectos financeiros da organizagdo
(CARNEIRO, 2016), demonstrando a necessidade de expandir para
outras reas da organizacdo. O Quadro 3 apresenta alguns conceitos de
Avaliacdo de Desempenho encontrados na literatura.

Quadro 3 - Conceitos de Av. de Desempenho (continua)
Conceito Autores
Proposta de controle Kaplan e Norton, 1992;
simples e monitoramento até 0 Atkinson et al., 1997; Henri,
modelo se torne um elemento 2006
critico na gestdo estratégica das
organizacdes

Tentativa de incorporar a Rummler e Brache, 1995;
complexidade de uma realidade = Bourne et al., 2000;
empresarial Chenhall e Langfield-

Smith, 2007; Richard et al.,
2009
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Quadro 3 - Conceitos de Av. de Desempenho (concluséo)

Satisfazer seus Shankman, 1999;
stakeholders: fornecedor, Atkinson et al., 1997; Neely et
cliente, acionista, funcionarioe  al., 2000a;
auditor. Neely e Adams, 2001;

Richard et al., 2009.

O gerenciamento de Henri, 2006; Simons, 2000.
desempenho como foco interno,
bem como comunicacéo, a
legitimidade institucional.

Fonte: Adaptado de Carneiro (2016).

A avaliacdo de desempenho é considerada como uma das principais
técnicas de gerenciamento (NEELY, 1999), sendo uma ferramenta que
auxilia a propor melhorias para a organizagdo de forma a facilitar o
entendimento das vantagens e desvantagens da estratégia adotada
(TONANONT et al.,, 2008). A mensuracdo do desempenho nas
organizagdes geralmente envolve a implementacdo e monitoramento da
estratégia das empresas, na qual define-se uma relagdo entre objetivos
propostos e resultados (SIMONS, 2000).

A medida de desempenho tem como objetivo avaliar, controlar e
melhorar um processo de producdo da empresa e de comparar empresas
e departamentos (GHALAVINI E NOBLE, 1996). Os indicadores séo a
forma de mensurar o desempenho das organizagfes. Esses indicadores
devem estar ligados com a estratégia da empresa expressando seus
objetivos e metas (NEELY, 1999). As empresas possuem uma infinidade
de indicadores operacionais que sdo criados para medir cada detalhe da
operacao, entretanto poucos ddo uma indicacdo do desempenho conjunto
(KAPLAN; NORTON, 1993). Os mesmos autores recomendam que
devido a isso, 0s gestores selecionem um ndmero limitado de indicadores
criticos dentro de perspectivas para forga o foco na estratégia. O Quadro
4 apresenta os conceitos de indicador e indice.
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Quadro 4 -Conceito para indicador e indice neste trabalho.
Definicéo Autor
Indicador Uma medida Nardo et al.
quantitativa ou (2008)
qualitativa que
pode revelar
posicOes relativas
Indicador Sdo ligados a Spangenberg et
metas claramente al. (2002)
definidas
indice Podem  ser Searcy (2016)
combinacBes  de
indicadores
individuais
Indice Um conjunto Golderberg
de indicadores = (2002)
agregados ou
poderados
Fonte: Searcy (2016)

Na pratica, o ciclo de vida de uma avaliacdo de desempenho inicia-
se com a elaboracdo do projeto seguido pela implementacdo e 0 uso
(NUDURUPATI et al., 2011). Para Bourne et al. (2000), o
desenvolvimento deste ciclo inicia com o desenho das medidas de
desempenho, posteriormente ocorre a implementacdo dessas medidas e,
por fim, o uso das medidas. Além disso, o processo de mensuragdo do
desempenho ndo ¢é linear, necessitando revisdo em niveis diferentes de
acordo com a situacdo (BOURNE et al., 2000).

Essa avaliagdo da-se pelo uso de medidas de performance e métricas.
O primeiro é conceituado como um instrumento usado para quantificar a
eficiéncia e/ou a eficacia de uma determinada acdo (MELNYK et al.,
2017). J& métrica é considerada como uma medida de desempenho e tem
como objetivo quantificar o que esta acontecendo, servindo como um
padrdo de desempenho (meta) a ser atingindo (MELNYK et al., 2017).

A avaliacdo de desempenho torna-se mais eficaz ao enquadrar
elementos relacionados com estratégia do negocio, a cultura
organizacional e o ambiente em que a organizacdo ou a empresa esta
inserido (MELNYK et al.; 2014). Ela também traz diversos beneficios
para o gerenciamento, conforme apresentado no Quadro 5.
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Quadro 5 - Vantagens da Avaliacdo de Desempenho

BENIFICIO AUTOR
Formulacdo, implementacédo e revisdo Ahn, 2001, Chenhall,
da estratégia da organizacao 2005, Euske et al.,

1993, Govindarajan e
Gupta, 1985, Veliyath,

1992
Comunicagéo dos resultados Atkinson et  al,
alcancados aos interessados e o | 1997, McKevitt e Lawton,
fortalecimento da marca 1996 , Neely et al.,
2002, Smith, 1995
Motivagdo dos funcionérios em todos Gittell, 2000, Henri,

0s niveis, criagdo de uma nova cultura 2006, Malina e  Selto,
voltada para melhoria do desempenho e 2001, Roos e Roos, 1997
aprendizagem organizacional

Fonte: Adaptado Micheli e Mari (2014).

A avaliagdo de desempenho apresenta trés principais falhas: na
métrica, nos modelos e na geréncia. Segundo VVan Camp e Braet (2016),
as lacunas sdo:

eMeétricas apresentam dificuldade de acessar dados,
utilizacdo de indicadores de outros modelos, excesso de
indicadores, métricas inadequadas para atingir a
estratégia, restricdes de recursos como tempo, pessoas e
dinheiro.

eModelos apresentam como problema o nlmero
excessivo de defini¢bes de frameworks focando em visGes
gerais e fornecendo diferentes estimativas de desempenho
que ndo condizem com a realidade da organizagao.

eGeréncia, por sua vez, apresenta como falha a falta
de apoio da geréncia de implementar a avaliacdo de
desempenho.

2.3 Avaliacéo de desempenho logistico

Avaliar e controlar o desempenho sdo tarefas necessarias para
destinar e monitorar os recursos de forma eficiente e eficaz
(BOWERSOX; CLASS, 2001). Aplicando esses conceitos na logistica,
percebe-se que a avaliacdo de desempenho se encontra baseada no
processo de controle das atividades logisticas — transporte, armazenagem,
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estoque, manuseio de materiais e processamentos de pedido — para
comparar o desempenho real com o desempenho esperado (BALLOU,
2001).

Segundo o esse sistema de avaliagdo do desempenho logistico (ADL)
de Bowersox e Closs (2001) baseia-se em trés objetivos: medidas de
monitoramento, que é acompanhar o desempenho histérico do sistema;
medidas de controle que consiste em acompanhar de forma continua o
ADL; e medidas de direcionamento, que sdo baseadas em atividade
especifica. Os autores ainda complementam ao afirmar que as medidas de
ADL devem ser realizadas na origem, sendo elas: (I) medida de custo
responsavel pelos custos ocorridos no processo, (I1) medida de servi¢o ao
cliente que aborda a capacidade da empresa em satisfazer o consumidor,
(1) medidas de produtividade que é calculado pelo valor real produzido
e consumido, (IV) medidas de mensuracdo de ativos que consiste no valor
dos investimentos, e (V) medidas de qualidade que é responsavel pelo
nivel de avarias, nimero de devoluc@es e entre outros.

Os indicadores ainda sdo categorizados, conforme Bowersox e Closs
(2001), como externos e internos. Os externos sdo responsaveis em
mensurar o desempenho externo da logistica que possui como objetivo
mensurar, entender e manter o foco no cliente. Os internos, por sua vez,
sdo meétricas que comparam o real com a meta estabelecida pela
organizagdo.

Ballou (2006), por sua vez, aborda que a avaliacdo de desempenho
deve ser alinhada com a estratégia da organizacdo. O planejamento é a
primeira etapa para realizacdo de um sistema de medi¢do (BOURNE et
al., 2000). O planejamento logistico busca responder as perguntas sobre
0 qué, quando e como, e sao distribuidos em trés niveis: estratégico, tatico
e operacional (BALLOU, 2006). O nivel estratégico é responsavel por
planejamentos ao longo prazo, o nivel tatico ao horizonte intermediario
enquanto o nivel operacional é responsavel pelas tomadas de decisfes
didrias (BALLOU, 2006). O autor ainda complementa que ADL est4
ligada além do planejamento com o controle da operagao, pois 0 processo
de controle é responsavel por controlar o planejamento da atividade
logistica, que engloba: transporte, armazenagem, estocagem, manutengéo
de materiais e processamento de pedido. O modelo é apresentado na
Figura 6.
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Figura 6 — Representacdo do processo de controle da logistica.
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Fonte: Ballou (2006)

Na SCM, a avaliacdo de desempenho é necessaria devido fornecer a
organizacdo uma visdo geral da cadeia em qual esta inserida
(CARVALHO et al., 2011). Dessa forma, os autores afirmam que ha
necessidade deve ser considerado na medicdo de desempenho da
SCM o pilar ambiental que busca a minimizagdo dos impactos
ambientais causadas pelas operacdes da cadeia de suprimentos.

2.3.1 Contextualizacéo do setor

Segundo a ABRE (2018), embalagens é um tipo de recipiente ou
envoltura o qual tem como funcdo armazenar o produto de forma
tempordria, individualmente ou agrupando em unidades, buscando
protegé-lo e aumentar o seu prazo de vida, viabilizando sua distribuicéo,
identificagdo e consumo. Ja para Negrdo e Camargo (2008), a funcéo da
embalagem vai além de proteger e transportar, sendo usando também
como uma forma de agregar valor, promover e vender, formar e
consolidar a imagem da empresa. Entretanto, a fun¢do primordial da
embalagem é garantir a integridade do produto no manuseio e
deslocamento (NEGRAO; CAMARGO, 2008).
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Deste modo, define-se a motivacdo do uso da embalagem por:
facilitar a armazenagem e manuseio; promover melhor a utilizacdo do
equipamento de transporte; protecdo ao produto; promover a venda do
produto; alterar a densidade do produto; facilitar o uso; e proporcionar ao
cliente valor de reutilizagdo (BALLO, 2005). Existem quatro
classificagOes para as embalagens, segundo Carvalho (2008), sendo elas:

eEmbalagens primarias ou de venda: é a embalagem
gue contém o produto e estd em contato direto do mesmo;

eEmbalagens secundéria ou coletiva; contém diversas
embalagens primarias;

eEmbalagens de transporte: contém  vérias
embalagens coletivas e é apropriada para que o corra 0
deslocamento do produto até o distribuidor ou
revendedor;

eEmbalagens unificadas: serve para movimentar e
transportar, de forma mais barata, varias embalagens do
tipo transporte;

O setor de embalagens brasileiro apresentou um volume bruto de
producdo em R$ 71,50 bilhdes e um crescimento de 1,96% na produgdo
fisica de embalagem no ano de 2017, em relagdo a 2016 (ABRE, 2017).
A Figura 7 apresenta o valor bruto por segmento.

Figura 7 - Valor bruto por segmento

Téxteis para Embalagens
R$ 1.808.806 .
Madeira Papel
Metalicas R$ 1.391.047 apso

R$ 12.980.914 RS 3.687.449
- 2 5‘% ,95% % Cartolina / Papelcartio
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Vidro
R$ 3.175.521 11,57%

17,36%

38,85%

Papeldo Ondulado
R$ 12.411.230

Material Plastico

R$ 27.781.431

Fonte: ABRE (2017).

Os plésticos apresentam a maior participacdo no valor da producéao
das embalagens brasileira, mas ndo a maior producdo conforme
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apresentado na Figura 8. Comparando com o cenario mundial, a producéo
desse tipo de embalagem € de aproximadamente de 300 milhGes de toneladas
por ano (BASU; PLUCINSKI; CATCHMARK, 2017).

Figura 8 - Producao Fisica

Madeira
1,4%

Plastico '

35,0%
Papel | Papelao e Cartéo
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Fonte: ABRE (2017).

Ha um interesse no uso de embalagens plasticas devido ao peso
reduzido, custos de producdo mais baixos comparados ao vidro, menor
probabilidade de quebras, transparéncia, flexibilidade e conveniéncia ao
consumidor (SAJILATA et al., 2007). Atualmente, a maior concentracao
das embalagens plasticas fabricadas estd presente na industria de
materiais  descartaveis e alimentos (BASU; PLUCINSKI,
CATCHMARK, 2017). As embalagens plasticas no cenario brasileiro
ainda apresentam a maior receita na importagdo com valor de U$ 216.513,
e na exportacdo com valor de U$ 304.832 (ABRE, 2018).

Desde modo, o cenario das embalagens brasileiras demonstra um
importante segmento de mercado. O uso do material plastico na
fabricacdo destas embalagens apresenta forte incidéncia no total da
producdo fisica do Brasil. Hoje, o plastico é foco de aces ambientais para
a reducdo do seu uso devido ao impacto ambiental causado. Tornando as
embalagens plasticas um dos segmentos em focos de politicas gerenciais
e ambientais.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esse capitulo apresenta os métodos utilizados para a realizagdo da
presente pesquisa. As etapas metodoldgicas utilizadas nesta pesquisa
encontram-se representadas na Figura 9. A coluna denominada teorica
aborda todo o retorno de buscas e dados presentes na literatura cientifica.
Os itens 1 a 5 sdo responsaveis pela investigagdo em artigos, teses,
dissertacGes, relatorios e noticias, para a constru¢cdo do conhecimento
presente neste trabalho. A macroetapa 1, por sua vez, devolve ao campo
tedrico contribuicdes cientificas do trabalho realizado, por meio da
definicdo do conceito de Logistica Verde e identificacdo das praticas,
mapeamento da cadeia logistica estudada, a ferramenta e o indice
desenvolvidos bem como as analises cabiveis.

Os itens presentes na coluna desenvolvimento representam as
atividades realizadas pela autora do presente trabalho para atingir o
objetivo geral da pesquisa. Por fim, os itens contidos na coluna empirico
sdo as etapas realizadas por meio de visita técnica, estudo de caso,
legitimacdo com especialista e aplicacdo de ferramentas no cenario
empresarial. Desta forma, o desenvolvimento trata da elaboracdo do
trabalho, por meio do embasamento e integracdo dos campos tedrico e
pratico, permitindo a constru¢cdo de novos conhecimentos retornados
assim a comunidade cientifica.
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Figura 9 -Etapas metodoldgicas
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Fonte: Elaborado pela autora.

A elaboragdo das etapas e a segmentacdo proposta segue 0 método
desenvolvido pelo Laboratério de Desempenho Logistico da UFSC
(LDL) demonstrando o intercAmbio entre préatica, teoria e o consequente
desenvolvimento do conhecimento. As etapas abordadas na Figura 9 séo
enquadradas no Quadro 6 de acordo com o objetivo especifico da presente
pesquisa e o resultado esperado de cada etapa.
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Quadro 6 - Enquadramento das etapas

Macro etapa Objetivos Resultado
Especificos Esperado
Revisdo Objetivos Revisdo da
Sistematica especifico 1 literatura;

Contextualizag&o;
Identificacdo das
praticas verdes presente
na literatura.

Desenvolvimento Objetivos Definicdo dos
da ferramenta e do especificos2e 3 indicadores;
indice Mapeamento da

cadeia; Confecgdo da
ferramenta e do indice.
Aplicagdo Prética Objetivo Anélise e 0s
especifico 4 resultados da aplicagéo
da ferramenta;
Contribuigdo para a
literatura.
Fonte: Elaborado pela autora.

A realizacdo das etapas de acordo com a Figura 1 resultam no alcance
dos objetivos especificos da pesquisa e por consequéncia no objetivo
geral. As macroetapas sdo apresentadas e detalhadas na sequéncia.

3.1 ETAPA 1: REVISAO SISTEMATICA

O primeiro objetivo especifico desta pesquisa ¢ “Identificar o
conceito de Logistica Verde”. Para alcanga-lo, iniciou-se um processo de
revisdo sistematica da literatura. A revisdo da literatura auxilia na
compreensdo do tema por meio da analise de pesquisas existentes que
permita a identificacdo de padrdes e tendéncias (SEURING; MULLER,
2008).

Como uma forma de alcancar a confiabilidade e transformar esta
abordagem sistemética mais transparente, a mesma foi baseada em um
processo estruturado, abordado por Govindan e Bouzon (2018), Seuring
e Muller (2008) e Srivastava (2007). Algumas alteracfes do método
foram realizadas, de forma que as principais etapas envolvidas na revisao
sistematica da literatura podem ser observadas na Figura 10.

Figura 10 — Etapas envolvidas na Revisdo Sistematica
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Definigdo das palavras-chave
Selegdo das bases de dados

Coleta do Material — . .
Triagem por titulo e resumo

Selegdo por Leitura Dindmica

Andlise Descritiva =1 Analise do conteldo

Definigéo de dimensdes

Classificagio - . .
Anéalise de categorias

| Portfdlio Final | —| Analise dos artigos selecionados

Fonte: Adaptado de Govindan e Bouzon (2018).

A etapa de coleta de material correspondeu a um processo de
definicdo das palavras-chaves, sele¢cdo das bases de dados a serem
utilizadas e definicdo dos critérios de exclusdo. Assim, foram definidos
dois eixos de pesquisa: o primeiro abordando Logistica Verde e 0 segundo
relacionado a avaliacdo de desempenho. Utilizaram-se 0s operadores
booleanos para combinar “Logistica Verde” e “avaliagdo de desempenho”
resultando no comando de pesquisa: (“"green logistic*" OR
"environmental logistic*" OR "green supply chain" OR "closed loop
supply chain” OR "reverse logistic*") AND (“performance evaluation™
OR "performance™ OR "measure*" OR ™"assess*" OR "appraisal” OR
"indicator*" OR "index"). Pesquisou-se apenas em: (1) titulo; (1) resumo
e (I) palavra-chave, e considerou-se as seguintes bases de dados:
SCOPUS, Web of Science e Science Direct. Destaca-se que foram
considerados apenas artigos cientificos de lingua inglesa na busca
realizada por esta lingua conter o maior nimero de artigos publicados na
area pesquisada.

A triagem por titulo e resumo focou em artigos que tratavam da
avaliagdo da cadeia de suprimentos verde e/ou Logistica Verde.
Eliminaram-se os trabalhos que abordavam apenas uma pratica do green
supply chain ou focados em apenas um dos elos da cadeia. A selecdo pela
leitura dindmica teve como objetivo legitimar se os artigos se adequavam
a0 escopo necessario para a etapa de Andlise Descritiva.

A andlise descritiva foi feita em duas etapas. Primeiramente
examinaram-se revistas com maior nimero de publicagdes, assim como
o continente de filiacdo do autor e evolucdo no tempo. Na sequéncia, por
meio do software VOSviewer®, tendéncias de pesquisas foram
identificadas utilizando a anlise de ocorréncia de palavras chave por ano.
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A etapa de classificagdo inclui a definicdo das dimensdes de estudo
e sua respectiva analise. Os artigos foram, entdo, separados em categorias
e as suas dimensfes estruturais, isto &, principal tema, foram
categorizadas conforme o Quadro 7. As dimensdes foram estabelecidas
conforme o objetivo geral deste trabalho, permitindo compreender o
cenario de publicagdo cientifica do tema e identificar lacunas de pesquisa.

Quadro 7 - Dimens0es e suas categorias

Dimensoes Definicso Categoria
Estruturais ¢ Analisada
Revisao de
Ferramenta

literatura; Artigo
Teorico; Modelagem
Matemética; Estudo de

utilizada para o
atingimento do objetivo
do artigo

Meétodo Utilizado

Caso
Identificar se o
foco da pesquisa foi na Retirado da leitura
Foco ; -
cadeia verde ou na dos artigos

Logistica Verde
Fonte: Adaptado de Govindan e Bouzon (2018).

O portfélio final, apresentado no Apéndice A, foi obtido por meio da
leitura integral dos artigos resultantes da etapa de coleta de material. A
andlise e a revisdo sistematica podem ser encontradas no Capitulo 4.1
deste trabalho.

3.2ETAPA 2: DESENVOLVIMENTO DA FERRAMENTA E
DO INDICE

Essa fase da pesquisa corresponde as etapas metodoldgicas de 6 a 11
da Figura 9. Para que a ferramenta de medicdo do desempenho logistico
considerando a avaliacdo da Logistica Verde pudesse ser desenvolvida,
buscou-se nos artigos resultantes da etapa anterior a identificacdo de
praticas verdes. Essas praticas foram classificadas de forma indutiva em
7 categorias, sendo essas categorias: (I) fornecedor, (II) cliente, (I11)
design, (IV) logistica, (V) manufatura, (V1) gestéo e (VII) outros.

Na sequéncia, buscou-se em artigos cientificos os indicadores para
cada uma das sete categorias. Elaborou-se métricas para indicador
detectado na etapa anterior. Desta forma, todos as métricas resultantes
foram legitimadas com especialistas, por meio de conversas
semiestruturadas e discussdes sobre a finalidade dos mesmos, formando
um fluxo bidirecional de informagao, que permite a exclusdo ou insercéo
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de alguns indicadores. Essa validagdo com especialistas contou com 3
empresarios do ramo de embalagens plasticas (sendo um de grande porte,
um de médio porte e um de pequeno porte) e 3 especialistas de mercado,
distintos aos respondentes do processo de hierarquizagdo, que trabalham
com a area de logistica verde. Esse processo de validacdo ocorreu para
ver se 0s indicadores, praticas e métricas correspondem a realidade
empresarial do setor escolhido.

A partir do mapeamento das praticas verdes e dos indicadores,
estabeleceu-se um conjunto de indicadores aplicados no setor de estudo
servindo como insumo para a construgdo da ferramenta para avaliacdo do
desempenho da Logistica Verde. Para tal, utilizou-se o software Excel®.
O método AHP (Analytic Hierarchy Process) foi utilizado para identificar
0s pesos e realizar a hierarquizacdo das praticas de acordo com o0s
especialistas. A tomada de decisbes multicritério é empregada para
resolver os problemas que envolvem a sele¢do de um ndmero finito de
alternativa (SENTHIL; MURUGANANTHAN; SALOMON, 2011). A
utilizacdo dos métodos de multicritérios (MCDM) se da por avaliar as
acOes por meio de um conjunto de critérios com intuito de mensurar o
desempenho de cada ato por meio de um conjunto de fungdes
matematicas (ENSSLIN, 2001). Sua aplicacdo segue quatro partes
principais: (1) alternativas, (I1) critérios, (111) peso ou importéncia relativa
de cada atributo, e (IV) medidas de desempenho de alternativas com
relacdo aos atributos (SENTHIL; MURUGANANTHAN; SALOMON,
2011).

Desde modo, 0 MCDM auxilia na tomada de decisdo das
organizagdes. O AHP é uma das ferramentas utilizadas nessa tomada de
decisdo multicritério com o objetivo de lidar com a formulacdo de
diversos problemas na hora da tomada de decisdo (BOUZON et al., 2016).
A ferramenta auxilia no processo de tomada de decisdo por construir
hierarquias priorizando as alternativas de escolha do decisor (SAATY;
VARGAS, 2012). Entretanto o AHP ndo é (nico método de
hierarquizagdo do MCDM. O ANP (Analytic Network Process), por sua
vez, € um método que generaliza a aplicacdo do AHP possibilitando
analisar as dependéncias entre os critérios e as influéncias entre as
alternativas (HERNANDEZ; MARINS; SALOMON, 2011) enquanto a
AHP considera essas variaveis como independentes.

A presente pesquisa optou pelo uso da AHP por permitir estruturar o
problema considerado complexo em uma forma hierarquica simples e
desde modo avaliar fatores de maneira sistematica (SENTHIL;
MURUGANANTHAN; SALOMON, 2011). Utilizou-se o0 método para
realizar uma comparacao par a par, mas sem o intuito de escolher a melhor
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decisdo, mas sim hierarquizar as opgles para a construgdo de um indice
Unico. A AHP é uma das ferramentas mais utilizadas para avaliacdo do
desempenho da Logistica Verde e de GSCM conforme apresentado no
Capitulo 3.1. Segundo Govidan et al. (2015a), a AHP possui recorréncia
na aplicacdo em processos de escolha utilizando critérios ambientais,
como a selecédo de fornecedores verdes. Ja Sari (2017) utiliza a ferramenta
AHP para hierarquizar os pesos para cada critério trabalhado para o
desenvolvimento do seu modelo. Essa ferramenta, ainda, auxilia na
tomada de decisdo em casos que apresentam multiplos critérios, sendo
atualmente um dos métodos mais utilizados no meio académico
(VAIDYA; KUMAR, 2006). O AHP ainda trata os indicadores como
variaveis independentes possibilitando hierarquizar as alternativas com
maior relevancia para a construcdo da avaliagdo de desempenho
desconsiderando a influéncia entre os critérios.

A ferramenta AHP foi criado por Thomas L. Saaty na década de 1970
como um modelo matematico para traduzir a percepcdo humana de forma
guantitativa (SAATY; VARGAS, 2012). Sdo utilizadas as mesmas etapas
de Thomas Saaty (2008) para aplicacdo deste método no processo de
confeccdo da ferramenta de desempenho da Logistica Verde. A primeira
etapa € a estruturacdo da hierarquia de decisdo, no qual, decompde o
objetivo da decisdo (dar pesos aos indicadores) em critérios ou
subcritérios. Os critérios do presente trabalho seguem a estrutura presente
na literatura das atividades presentes da LV que classifica os indicadores
em categorias como: compras, praticas de fim de vida, transportes verde,
embalagens verde e armazenagem verde. Deste modo, a aplicacdo da
AHP utilizou essas atividades para estruturar as hierarquias. Os
indicadores encontrados na literatura foram enquadrados como critérios
ou subcritérios destas atividades conforme aprofundado no Capitulo 4.3
deste trabalho. A Figura 11 apresenta a estrutura hierarquica desenvolvida
para analisar esses critérios e subcritérios.
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Figura 11 - Modelo hierarquico para analise da LV

Hierarquizar os indicadores de mensuragao da perfomace da LV Objetiva:
Y Y Y Y A Y
Compras - Verde Praticas de Fim de Transporte Verde Embalagens Armazenagem Transversais Critério
vida Verde Verde
; \
Sub-Critério

5 INDICADORES

6 INDICADORES

4 INDICADORES

2 INDICADORES

4 INDICADORES

Fonte: Elaborado pela autora.
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Elaboraram-se as matrizes conforme os passos da aplicacdo do
modelo no artigo de Thanki, Govidan e Takkar (2016) para critério e
subcritério, totalizando 6 matrizes de comparagdo par a par.
Posteriormente, realizou-se o julgamento entre pares dos indicadores. Os
elementos foram considerados par a par em relacéo a influéncia exercida
no fator méaximo, no caso do presente estudo, as atividades (compras,
praticas de fim de vida, transportes verde, embalagens verde e
armazenagem verde). Essa etapa possibilitou a pontuacdo dos elementos
em relagcdo ao outro conforme a escala de nove pontos de Saaty (1991),
conforme Figura 12.

Figura 12 - Escala do método AHP

1 Sdo igualmente importantes
2

3 Moderadamente importante
4

5 Muito importante

6

Muito fortemente importante

Extremamente importante

2,4,6,8 Séo valores intermediarios entre os julgamentos
Fonte: Saaty (1991)

O valor 1 indica que os dois critérios em julgamento contribuem de
forma igual para atingir o objetivo, ja o valor 9 indica que um critério é
mais alta pontuacdo possivel em relacdo ao outro. Os valores dois e seus
multiplos sdo considerados intermediarios entre os valores adjacentes.
Para o julgamento destes indicadores, foram consultados 9 especialistas
na area logistica, tanto do meio académico quanto empresarial, e seus
perfis encontram-se no Quadro 8. Os especialistas foram classificados de
acordo com sua proximidade com setor ambiental na logistica. A
classificacdo também considerou a area de atuacdo, dando maior peso aos
especialistas do mercado de trabalho. N&o houve interesse dos
respondentes em divulgar seus nomes no presente trabalho.
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Quadro 8 - Especialistas

Especialista A |B|C |D|E|F |G |H]|I
Exger_lenmaAcademlcanaarea x % Ix Ix Ix1x [x |x|x
logistica
ExpgrlenmaAcademlcanaarea X X x | x | x |x
ambiental
Exger_lenmaproflssmpal na area de % | x X X
logistica ou empresarial
Experiéncia profissional na area

: X
ambiental
Reallzagao de_at|V|dadesapI|(_:adas x % [x Ix |x X X
(extensdo, projetos, consultoria)

Fonte: Elaborado pela autora.

Posterior a rodagem da primeira AHP, realizou-se uma segunda
rodada com acréscimo de indicadores sugeridos pelos especialistas. Essa
rodada extra seguiu 0s mesmos passos do processo anterior. Os
especialistas desta rodada estdo compreendidos entre as letras C a | do
Quadro 8. Os especialistas A e B ndo demonstraram interesse em
responder esta segunda aplicacdo do método.

Apos a aplicacdo das duas rodadas da AHP, realizou-se os calculos
do método AHP para ponderacdo dos indicadores. O primeiro estagio
corresponde ao desenvolvimento da matriz comparagdo. Os elementos
desta matriz representam a comparacdo pareada dos parametros. O
presente trabalho considerou para cada categoria da LV uma matriz
comparagao, ja que, este trabalho considerou todas as categorias com o
mesmo peso devido considerar cada pratica de igual importancia para
compor a LV tendo apenas seus critérios ou subcritérios com pesos
distintos. Para fins de apresentagdo do método, utilizou-se a matriz
Compras Verdes para detalhamento do passo-a-passo. Esta matriz é uma
matriz quadrada de ordem n igual a 3, com a diagonal principal a; tal que
i=j com valores de 1, os valores acima desta diagonal principal assumem
valores o e 0s valores abaixo desta diagonal principal assumem 1/a
conforme apresentado no Quadro 9.
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Parametros CV, CV, CV3
Cv: 1 A Az
CV: Ax 1 Az
CV; Az Az 1
Total S1 S, Ss

Fonte: Adaptado Saaty (1991)

Posterior ao desenvolvimento da matriz comparagdo, os valores
foram normalizados conforme o segundo passo, isto é, divisdo de cada
elemento da matriz pela soma total das respectivas colunas conforme
demonstrado no Quadro 10.

Quadro 10 - Normalizacdo da matriz

Pardmetros CV1 CV;, CV;
CV: 1/ S Al S, Ausl S3
CV; Axnl S; 1/S; Azl S3
CV; Azl S; Azl S 1/S;3

Fonte: Adaptado Saaty (1991)

A terceira etapa é o calculo do valor eigen e do autovetor. O autovetor
(W) é considerar a média aritmética dos valores dos critérios da matriz
dada e tem como objetivo determinar a participacdo de cada critério no
valor total da meta expondo os pesos relativos para critério e subcritério
analisado. Essa matriz do valor prdprio é apresentada na Equagéo 1 e
Equacdo 2. As equacdes apresentam também o célculo de consisténcia do
autovetor onde o Wi é um autovetor da matriz dada e A max é o maior
valor prdprio da matriz comparagdo por pares. Desta forma, 0 A max é o
somatdrio do produto de cada elemento do W pelo total da respectiva
coluna da matriz original.

wi = % (Equacio 1)
wrl wr2 win ~
Amax = —+ oy Tt (Equacéo 2)

A quarta etapa é a verificacdo da consisténcia que é realizada por
duas férmulas matematicas: calculo do indice de consisténcia (Cl) e para
a taxa de consisténcia (CR). As formulas sdo apresentadas nas Equacdes
3 e 4, onde os valores do indice de consisténcia aleatéria (RI) séo
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tabelados por Saaty (1991), apresentado na Figura 13, e variam de acordo
com tamanho de cada matriz.

Amax—n
n-1
CI

Taxa de consisténcia (Cr) = = (Equacéo 4)

indice de consisténcia (CI) = (Equacdo 3)

Figura 13 - indice de consisténcia aleatoria
Valores de Rl para matrizes de diferentes tamanho:
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9] 10
RI 0,00( 0,00| 0,58| 0,90| 1,12| 1,24| 1,32 1,41| 1,45| 1,49
Fonte: Saaty (1991)

Espera-se que o resultado da taxa Cl seja inferior a 10% para
considerar a matriz como consistente. Caso 0 resultado seja superior,
recomenda-se que refaca as andlises dos pardmetros (THANKI,
GOVIDAN; THAKKAR, 2016). Neste presente trabalho, considerou-se
a analise de cada especialista separadamente por ndo possuirem objetivos
comuns e visGes similares.

Por fim, ocorreu a etapa de normalizacdo dos indicadores visto que
0s mesmos utilizam unidades de medidas diferentes para confec¢édo do
indice de aplicagdo da LV. Isto é, essa etapa tem como finalidade
padronizar (normalizar) escalas e intervalos (MAYER, 2008), tendo a
possibilidade de incorporar diferentes métricas e unidades em um Gnico
indicador. Existem diversos tipos de normalizacdo de dados, tais como a
normalizacdo utilizada Zhou et al. (2012) dos méaximos e minimos. Esse
método de normalizagdo utilizado por Krajnc e Glavi¢ (2005) utiliza dois
grupos: um que considera dados histéricos do indicador e outro baseado
em benchmarks. Além deste método, existe de Saling et al. (2002) em seu
trabalho sobre ecoeficiéncia logistica. Esse método define que para cada
um dos indicadores do modelo tera o valor normalizado por meio de um
percentual relativo ao maior valor encontrado nas alternativas para aquele
indice. Ambos métodos apresentam a necessidade de normalizar de
acordo com um valor maximo. O método de Zhou et al. (2012) utiliza a
média histérica ou benchmarks com outras empresas por meio de
relatérios de sustentabilidade, j& o de Saling et al. (2002) utiliza o valor
maximo resultante de cada categoria. O método de Zhou etal. (2012), ndo
foi utilizado pelo presente trabalho, pois o benchmarks, proposto do
método, é o uso de relatdrios de sustentabilidade para determinacéo dos
valores maximo e minimo, isto é, deveria atualizar constantemente a
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ferramenta com diversos relatdrios e selecionar o que apresentou o melhor
e o pior resultado do indicador, o que dificultaria a aplicacdo da fermenta
ao longo prazo no mercado empresarial. Deste modo, a normalizacéo que
melhor se enquadrou para construcdo do indice é pelo método utilizado
por Saling et. al. (2002) para a maioria dos indicadores. Por isso, utilizou-
se, assim, a Equacdo 5 de Saling et al. (2002) para normalizar 0s
indicadores. Os valores maximos sdo representados pelo maior resultado
de cada categoria analisada.

xij

Tij = W, comi=1,..,m;j=1,..,n (Equacdo 5)

Entretanto trés indicadores, os relacionados a emissfes de gases do
efeito estufa, foram calculados conforme o método de Zhou et al. (2012)
do tipo histérico, pois a sua comparacdo € feita ou por dados histéricos
ou por meta da empresa e ja podem ser aplicadas no primeiro momento.
A ferramenta desenvolvida tem como intuito a utilizacdo deste método a
partir do primeiro periodo preenchimento, isto é, ap6s ao ano 1, as contas
serdo realizadas utilizando este método de normalizacdo. O método
classifica os indicadores de acordo com seu impacto causado, isto &, se 0
indicador for classificado como impacto positivo ( I;+) significa que
guanto maior o seu resultado melhor para o meio ambiente, mas se for
classificado como impacto negativo (lij-), segundo Azevedo et al.
(2016), quando menor o resultado melhor, conforme as Equagdes 6 e 7.
Nessas equagdes, Inijt 0 indicador normalizado i, com impacto positivo
(+) ou negativo (-), para o grupo de indicadores j, correspondente ao
tempo t (ano) sendo que ocorre a divisdo entre o valor do indicador no
ano t com seu valor medio de anos anteriores. Ja, 0 I4;; corresponde o
impacto da matriz A, sendo i e j, suas respectivas linhas e colunas. No
caso do presente trabalho, a matriz A é as categorias da LV inseridas na
ferramenta desenvolvida.

I7:: .
nijt = —,_A » (Equacio 6)
Aijt
[+ = Mo Equacio 7

Este processo de normalizacdo permite que os indicadores sejam
transformados em sub-indices e desta forma podem ser comparaveis ja
gue ndo possuem unidade definida, mas sim uma escala. Quanto maiores
os valores de cada sub-indice e do indice final, mais a empresa esta se
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aproximando do seu objetivo (TOKOS et al.,, 2012). O indicado
composto, Equacdo 8, nada mais é que o agrupamento (soma) dos sub-
indices (Is,j) para cada grupo de indicador da Logistica Verde. Sendo que
Is,jt o0 sub-indice de LV para o grupo de indicadores j (compras verde,
j=1, préticas de fim de vida, j=2, transportes verde, j=3, armazém verde,
j=4, embalagens verde, j=5, logistica reversa, j=6). O valor wij é o peso
calculado pela AHP no processo anterior deste trabalho.

n n
— E + E -
I.';.,lr. - ) H{fl' 'IN,;'EI: + ) I"p:'l I.‘-’.;ii
Jie jie

n

D Wi=1, Wi=z0

it (Equagdo 8)

A Equacdo 8 possibilita encontrar o indice de cada categoria, isto &,
transformando em sub-indices. Para a construcdo do indice final, somou-
se todas os valores das categorias e dividiu-se pelo nimero de categorias.
Isto ocorreu devido a este trabalho considerar todas as categorias com
igual peso na confecgdo do indice da LV que corresponde ao grau de
aplicacdo de praticas verdes na atividade logistica da empresa. Vale
lembrar que as categorias, no presente trabalho, foram consideradas com
pesos iguais por nao esta buscando qual é a area com maior influéncia da
LV, mas sim, investigar a aplicacdo de todas as categorias.

Este método de construcdo de indices é baseado no artigo de Tokos
et al. (2012), o qual é citado 37 vezes em artigos similares ao presente
trabalho. O método também é baseado no artigo de Esty et al. (2005) que
foi citado 908 segundo Scholar Google.

3.3 ETAPA 3: APLICACAO PRATICA

A aplicacdo pratica corresponde a legitimacdo da ferramenta
desenvolvida em uma empresa do setor de embalagens plasticas de
produtos. Essa fase corresponde as etapas de 12 a 15 da Figura 9. Esta
etapa corresponde a aplicacdo da ferramenta e do indice proposto em uma
empresa de embalagens plasticas, com objetivo de testar, melhorar e
legitimar a ferramenta. Essa aplicacdo deu-se por meio de um estudo de
campo. Isto é, procura-se aprofundar uma realidade especifica sendo
realizada por meio, basicamente, da observagdo direta das atividades
estudas e de entrevistas (GIL, 2008). As etapas de estudo de caso
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desenvolvidos no presente trabalho seguem as etapas apresentadas na
Figura 14.
Figura 14 - Etapas do estudo de campo

e Elaboracao do projeto inicial

* Exploracdo preliminar

* Formulac¢ao do projeto de pesquisa

e Pré teste

¢ Coleta de Materiais

* Analise do Material

® Redacao do relatdrio

e

Tn

onte: Adaptado Gil (2008)

A etapa de “Elaboracdo do projeto inicial”, segundo Gil (2008, p.
130), é a fase na qual “leva-se em considera¢do muito mais os objetivos
da pesquisa e as limitacGes materiais do que propriamente a definicao de
procedimentos”. Desta forma, o projeto inicial foca-se nas diretrizes
definidas no Capitulo 1 da presente pesquisa. A etapa dois, por sua vez, é
a exploracdo inicial do assunto que consiste na pesquisa bibliografica e
nas analises descritivas apresentadas no Capitulo 2.1.1.

A “Formulagéo do projeto de pesquisa” sdo definidos os objetivos do
estudo de campo que esta descrito no Objetivo Especifico 5 (que €
“Aplicar a ferramenta desenvolvida em uma empresa de embalagens
plasticas™) e a técnica de coleta de dados a ser utilizada. Utilizou-se
conversa com o gestor responsavel do departamento de logistica para
aplicacdo das ferramenta e dados historicos da organizacdo. A etapa do
pré-teste deu-se como intuito aperfeicoar a ferramenta antes da aplicacéo
real por meio de conversar com especialistas da area logistica. Afinal, esta
fase tem como objetivo:

(a) desenvolver os procedimentos de aplicagéo; (b)
testar o vocabulario empregado nas questdes; e (c)
assegurar-se de que as questdes ou as observagdes
a serem feitas possibilitem medir as varidveis que
se pretende medir (GIL, 2008, p.132).
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A coleta de dados iniciou-se com apresentacdo da ferramenta
elaborada e do indice proposto partindo para uma entrevista com gestor
responsavel, o qual foi questionado sobre determinados indicadores.
Posteriormente, analisaram-se 0s dados histéricos da organizagdo e foi
realizada uma analise de determinadas atividades. Por fim, a anélise dos
dados ¢ apresentada no Capitulo 4 e o seu relatério final apresentado em
forma desta dissertacao.
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4 RESULTADOS

Este capitulo apresenta os resultados obtidos no presente trabalho,
sendo divido em quatro grupos. O primeiro refere-se a pesquisa
bibliografica e andlise da literatura. O Capitulo seguinte apresenta a
identificacdo das praticas verdes e 0 mapeamento dos indicadores. O
terceiro grupo aborda a construgdo da ferramenta e a elaboragdo de um
indice Unico para avaliar a aplicacdo da LV das empresas. O quarto grupo,
por sua vez, traz a aplicacdo desta ferramenta e indice em uma empresa
inserida na cadeia de embalagens plasticas.

4.1ANALISES BIBLIOGRAFICAS

Este Capitulo proporciona analisar os resultados da Revisdo
Sistematica (Capitulo 3.1.) deste trabalho. Iniciou-se com a investigacdo
com a utilizagdo do software Vosviewer®, o qual proporciona
compreender de forma visual a utilizagdo das palavras-chaves. Utilizou-
se a base de dados SCOPUS, pois esta apresentou maior retorno de
numero de artigos totalizando 786 artigos. A Figura 15 apresenta o
cruzamento das palavras-chaves que se repetiram mais de 10 vezes ao
longo dos anos.

Percebeu-se que anteriormente ao ano de 2013, as palavras-chaves
mais utilizadas foram reverse logistics, ou seja, as pesquisas neste periodo
possuiam o foco em estudos do fluxo logistico reverso. Por volta do ano
de 2015, o green supply chain management comegou a se destacar no
cenario cientifico. Ja entre 0 ano de 2015 e 2016, os artigos comecaram a
se direcionar para green logistics (LV) e sustainability (Sustentabilidade).

No ano de 2016 e posteriores, as palavras-chaves com maior nimero
de repeticdo sdo: barreiras, performance de empresa, cadeia de
suprimento sustentavel e fornecedores verdes. Para compreender de
forma mais clara o cenario de publicagdes atual, restringiu-se as
delimitacdes do software para palavras chaves com no minimo 5
repeticdes a partir do ano de 2016, conforme apresentado na Figura 16.
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Figura 15 - Distribuicéo das palavra-chave por ano

waste management

economic performance,

-
- ol Innowation
N reciigling
environmentgmanagement e
carbon teotprint
organizational performance
networlgdesign
sustainablesupply chain supply chain logistics

-
sustainable development
environmental pevformanci closed-loop supply chains

' sustainability

optimization
uncertainty
manufacturing envir@ment g "’ e
réVersglogistics smution
p—- performance system dynemics
green logistics rEman‘cturIng
firm perfarmance green supply chain management
green supply chain
erf ange me closed loop@upply chain gamegheory
environmentalsustainability closed-loop supply chain
casagtudy
ingdia perfor U
factor analysis .
bargers pricing
ein reverse logistic
supplier selection analytical hiegarchy process genetic algorithm
performance evaluation
dematel Lo

fuzzy sg theory anp  Ereer supplier selection

2012 2013 2014 2015 2016
medm

Fonte: VOSVIEWER (2018)



52

Figura 16 - Distribuicdo das palavras-chaves a partir de 2016
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No ano de 2016, as pesquisas cientificas utilizaram de forma mais
intensa as palavras-chave: green supply chain, reverse logistics e closed-
loop supply chain. Percebeu-se o surgimento do uso de termos como:
compras verdes (green purchasing), performance econémica (economic
performance), economia circular (circular economy) e performance
operacional (operational performance). A utilizacdo da palavra-chave
green logistics aparece relacionada a sustainability e encontra-se em uma
coloracdo alaranjada que intensifica sua posicdo como um tema atual a
ser estudado.

Posteriormente, a utilizacdo do software realizou-se uma andlise
bibliografica do assunto que consiste em compreender o panorama de
publicacbes sobre o tema. Devido a isso, realizou-se a pesquisa
bibliogréafica, conforme detalhada no Capitulo 3.1, em trés bases de dados
afim de abranger um maior namero de artigos cientificos, gerando os
resultados encontrados na Tabela 1.

Tabela 1- Resultado pesquisa na base de dados

Base de | Artigos Retirada Andlise | Retirada | Leitura | Selecd
dados/ provenient | de de de Dindmi | o Final
Selecbe | es das | duplicado | Titulo e | artigos ca
S bases de | s Resumo | sem

dados acesso
Total 2401 2082 136 12 124 49

Fonte: Elaborado pela autora.

Os artigos que compdem o portfélio final, contido no Apéndice A,
totalizam 49 artigos sobre a relacdo entre Logistica Verde e Avaliacéo de
desempenho. Percebe-se que estes artigos se concentram em apenas 4
revistas sendo elas: "Environmental Science and Pollution Research"
com 6% das publicacdes, "Transportation Research Part E: Logistics and
Transportation Review" com 6%, "Journal of Cleaner Production" com
10%, e "International Journal of Production Economics" com 12%.

Outro fator importante é a distribuicdo por ano destes artigos,
apresentada na Figura 17. O ano de 2017 conta com 27% das publicacGes
cientificas deste assunto seguido pelo ano de 2016 e 2014 com 16%. O
ano de 2018, até o més de abril quando foi realizada a pesquisa, ja
corresponde com total de 8% das publicacdes. Nota-se que hd uma linha
de tendéncia que demonstra um crescimento considerado nas publicacfes
nesta area do conhecimento até 2020.
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Figura 17 - Distribuicéo artigos por ano de publicagéo
14

12
10

2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

Fonte: Elaborado pela autora.

No quesito filiagio, percebe-se que a Africa possui a menor
representatividade de artigos com apenas 2% e a maior concentragdo é
proveniente da Europa e da Asia com 37% das publicaces cada. A
América do Sul possui 6% dos artigos, sendo esses provenientes de
pesquisas brasileiras retratando assunto como: cadeia de suprimento
verde (33,33% das publicacdes), avaliacdo logistica (33,33% dos artigos)
e gestdo de operacOes sustentaveis (33,33% das pesquisas).

Posteriormente, realizou-se a analise descritiva e as classificagdes
dos artigos que compbem o portfdlio, resultado da Etapa de Revisao
Sistematica. De acordo com a Etapa 1 da Figura 9, classificaram-se o0s
artigos presentes na literatura afim de realizar uma analise descritiva
sobre os mesmos. Essa fase tem como objetivo descrever de forma
guantitativa e qualitativa os artigos definidos no portfélio final. A
primeira analise realizada é sobre o método utilizado para atingir o
objetivo da pesquisa. O método quantitativo foi o mais utilizado com
aproximadamente 80% dos casos. A Tabela 2 apresenta as formas
guantitativas utilizadas nos artigos analisados.

Tabela 2- Formas quantitativas utilizadas

Método Utilizado Quantidade

Modelo Matematico 8
Uso de ferramentas 12
Analises Estatisticas 19

Fonte: Elaborado pela autora.
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Notou-se que alguns artigos utilizam mais de um método para
compor seu trabalho. A maior ocorréncia foi a utilizagdo de andlises
estatisticas no corpo da pesquisa sendo que 14 artigos abordaram
correlagdes, regressdes, teste t e analise de sensibilidade; 2 artigos
trabalharam com o uso de equacdes estruturais e 3 artigos com a analises
fatoriais. No quesito uso de ferramentas para o desenvolvimento das
pesquisas, 0 AHP mostrou-se como o mais frequente nas analises, seguido
pelas ferramentas: DEMATEL e VIKOR. A logica Fuzzy foi
constantemente utilizada no decorrer dos trabalhos de forma conjunta
com outras ferramentas como AHP.

Identificou-se que 18 dos artigos analisados foram aplicados em
organizagdes, sendo os setores de maior ocorréncia: a Inddstria
Automotiva, Manufatura, Alimentos e Agroindistria e Mineracdo. No
setor de transporte, ha incidéncia de 3 artigos sendo eles na esfera
maritima ou terrestre. Por fim, ndo se encontrou documento ligado a area
de embalagens plasticas.

Analisou-se também o foco dos artigos apresentados na Figura 18.
Os artigos foram classificados de acordo com seu tema de estudo.

Figura 18 - Foco dos artigos selecionados

Foco dos artigos analisados
Logistica
Verde
28%

Green
Supply Chain
72%
Fonte: Elaborado pela autora.

Essas analises possibilitam perceber que ha uma baixa concentracédo
de artigos que abordam a LV como foco. Observou-se ainda que apenas
um artigo analisado abordou a Logistica Verde com a juncéo dos fluxos
diretos e inverso. Desde modo, a analise descritiva aponta como uma
lacuna de pesquisa a necessidade de avaliar o desempenho da LV que
englobe os fluxos direto e reverso.
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Realizou-se, ainda, um diagnéstico complementar, na plataforma
Scopus, focada em logistica verde no ano de 2018 para atualizacdo da
pesquisa bibliografica elaborada no Capitulo 3.1. Esta pesquisa adicional
usou 0 mesmo comando de pesquisa anterior, excluindo-se green supply
chain, reverse logistics e closed supply chain, e obteve um total de 24
artigos. Neste periodo, o pais com maior nimero de publicacdo foi China
com 6 artigos, seguido por Alemanha (4), Finlandia (2), india (2), Ird (2)
e Estados Unidos (2). O Brasil ndo apareceu como pais que publicou
sobre assunto neste periodo. Os artigos encontrados sdo focados em
relagdes de influéncia, comportamento logistico verde, planejamento
estratégico, modelo de cadeia de suprimentos, veiculos, desempenho
econdmico, impacto das praticas verdes e estudos de caso.

Além disso, analisaram-se o0s trabalhos ja existentes que
apresentaram avaliacdo de desempenho efou logistica verde como
resultado. O Quadro 11 demonstra os autores, ano, o tipo de enfoque e a
diferenca em relacdo ao presente trabalho.

Quadro 11- Diferenca entre modelos (continua)

Autor Ano Enfoque Diferenca
He et al. 2017 | Logistica de baixo | O presente trabalho aborda
carbono todos os degraus da LV

conforme Figura 5

Alonso etal. | 2017 | Melhoria continua | A diferenca consiste que
das atividades | Alonso et al. (2017) foca-se
logisticas em propor solucdes de
melhorias  enquanto o
presente trabalho apresenta
métricas de medicdo da LV.
Zaman e | 2017 | LV e Energia O artigo é focado na
Shamsud Energia apresentando
indicadores complexos de
uso da energia no cenario
da LV, ndo abordando,
assim, outras praticas.
Khan et al. 2017 | Desempenho O artigo analisa o impacto
organizacional da LV e cinco praticas
verdes no desempenho
operacional da organizago.
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Quadro 11 - Diferenga entre modelos (conclusdo)

Khan e | 2017 | Modelo O artigp leva em
Qianli matematico consideracao 0
desempenho econémico do
pais enquanto o presente
trabalho  focou-se  na
medicdo da LV e ndo nas
suas influéncias.

Simdo, 2016 | Simulacdo de | O artigo de Siméo et al.
Gongalves e praticas verdes na | (2017) é uma simulagdo
Rodriguez logistica validada em um estudo de

caso com foco no impacto e
ndo na mensuragdo da LV.

Xiao et al. 2015 | Energia O artigo aborda o consumo
de energia na LV e ndo o
seu desempenho de forma

geral.
Al-e- 2014 | Roteamento O artigo foca-se em
Hashem e roteamento especifico
Rekik enquanto 0 presente

trabalhno  apresenta um
diagndstico da LV da
organizagéo.

Fonte: Elaborado pela autora.
4.2 IDENTIFICACAO DAS PRATICAS

As préticas verdes sdo a inser¢éo de conceitos ambientais dentro das
praticas cotidianas das organizacGes. Isto &, correspondem as atividades
realizadas dentro das instituicdes que apresentam como foco a busca por
reduzir o impacto ambiental. Deste modo, identificaram-as praticas
verdes abordadas na literatura conforme descrito no Capitulo 3.1. No
Quadro 12 sdo apresentadas as praticas verdes encontradas na literatura,
ndo se excluiu praticas de qualquer natureza, aceitando-se praticas da
cadeia e manufatura, pois, assim, consegue-se realmente apontar as
praticas mais citadas na literatura e, caso necessario, adapta-las para um
cenario logistico.

As préticas encontradas na literatura sdo baseadas nos parametros
considerados por Islam et al. (2018), sendo eles: (I) ndo utilizacdo de
elementos perigosos, () economia de energia e minimizacdo do
desperdicio, (111) preocupagdo com os impactos gerados e as emissdes de
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gases do efeito estuda, (IV) transportes verdes; (V) objetivo ambiental na
sua missdo; (V1) colaboracdo com a rede; e (VII) aplicacGes de solugbes
para fim da vida do produto.

Quadro 12 - Préticas Verdes (continua)

Pratica Definicao Autores
Verde
Fornecedor S&o aqueles fornecedores Islam et. al (2018); Geng,
Verde gue consideram os critérios ~ Mansouri, Aktas (2017);
ambientais nas suas Sari (2017)
atividades (ISLAM et
al.,2018);
Cliente Verde Sdo clientes que buscam Islam et. al (2018);
produtos que sigam Graham, Graham, Holt
parametros ambientais (2018); Geng, Mansouri,
conforme Islam et al. (2018); Aktas (2017)
Fornecedores Sdo os fornecedores logisticos Islam et. al (2018)
de Logistica como: transportadoras,
operadores e entre outros;
Fabricante E a manufatura voltada Islam et. al (2018);
Verde para minimizar o consumo Graham, Graham, Holt
de energia, a exploracdo de (2018); Zaman e

materiais e redugio do  Shamsuddin (2017); Khan e

desperdicio (LIU; TANG; DQ'a”I' (2017); Uygun e

. ede (2016); Chin, Tate
XEN, 2012); Sulaiman (2015),

Rostamzadeh, Govindan e

Esmaeili (2015); Aich e

Tripathy (2014), Mutingi,

Mapfaira e Monageng

(2014)
Logistica E a combinagao dos critérios Graham, Graham, Holt
Verde ambientais de Islam et al. (2018)
(2018) com as atividades
logisticas empresariais.
Praticas Préticas ambientais internas Mumtaz, Ali e Petrillo
Internas da empresa (2018); Folinas, Aidonis,

Malindretos, Voulgarakis e
Triantafillou (2014)
Préticas Préaticas ambientais externas a Mumtaz, Ali e Petrillo
Externas empresa (2018)


https://link.springer.com/article/10.1007/s11356-017-9172-5
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Quadro 12 - Praticas Verdes (continuagéo)

Recuperagdo  Recuperagéo do investimento Mumtaz, Ali e Petrillo
de em préaticas ambientais (2018)
Investimentos
Eco-design Considera as questdes Mumtaz, Ali e Petrillo

ambientais na elaboragdo (2018); Geng, Mansouri,
caracteristicas do produto, YoKu:?: gﬁlggrlélgr?ilz)\;/el
selecdo de materiais, (2016): Uygun e Dede

operagdes de fabricacdo, (2016): Govidan

uso de energia (UYGUN; Khodaverdi e

DEDE, 2016) e o fim do Vafadarnikjoo (2016);
ciclo de vida; Rostamzadeh,

Govindan e Esmaeili
(2015), Folinas, Aidonis,
Malindretos, Voulgarakis e
Triantafillou (2014);Aich e
Tripathy (2014)

Logistica O fluxo reverso da logistica, Geng, Mansouri, Aktas
reversa isto &, do consumidor final até (2017); Zaman e
a origem; Shamsuddin (2017) ; Sari

(2017); Younis,
Sundarakani e Vel (2016);
Uygun e Dede (2016);
Kushwaha e Sharma
(2016); Govidan,
Khodaverdi e
Vafadarnikjoo (2016),
Mutingi, Mapfaira e
Monageng (2014)
Embalagens Embalagens Alonso, Rubio; Augustina e
Verdes ambientalmente Domingo (2017); Khan e
amigaveis (ISLAM et _ Qianli (2017); Uygun e
al., 2018) que primam Dede (2016), Rostamzadeh,

; : Govindan e Esmaeili
economizar energia (2015); Folinas, Aidonis,

reduzir o desperdicio, a Malindretos, Voulgarakis e

poluicdo e as emissdes  Trianafillou (2014),
(GENG; MANSOURI; Mutingi, Mapfaira e
AKTAS, 2017); Monageng (2014); Lau

(2011)



Quadro 12 - Praticas Verdes (continuagéo)

Compras
Verde

Consumo
Verde

Reciclagem

Distribuicéo
e Transportes
Verde

Operac0es
verde

Colaboragéo
verde com
fornecedor

E a atividade de escolha
dos materiais verdes por
parte da organizacéo;

Consumir apenas produtos
que tragam os critérios
apresentados por Islam et al.
(2018);

Processo de recuperacao de
uma parte do material para
inseri-lo novamente na cadeia
produtiva;

S&o os transportes que
contam com uso de
combustiveis verdes, frotas
ecoeficientes, reducéo do
uso de combustiveis e
emissdes dos gases do
efeito estufa
(ROSTAMZADEH et
al.,2015);

A busca por seguir 0s
parametros apresentados por
Islam et al. (2018) nas
operacOes da empresa;

As organizagBes inseridas
em uma cadeia buscar a
colaboragdo por meio
compartilhamento de
informacBes  estratégicas
com foco no meio ambiente
(GENG; MANSOURI,

AKTAS, 2017).
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Zaman e Shamsuddin
(2017) ; Younis,
Sundarakani e Vel (2016);
Govidan, Khodaverdi e
Vafadarnikjoo (2016);
Chin, Tat e Sulaiman
(2015), Aich e Tripathy
(2014), Lau (2011)
Zaman e Shamsuddin
(2017)

Zaman e Shamsuddin

(2017); Chiu e Hshie

(2016); Rostamzadeh,

Govindan e Esmaeili
(2015)

Zaman e Shamsuddin
(2017); Sari (2017); Chin,
Tat e Sulaiman (2015);
Aich e Tripathy (2014),
Mutingi, Mapfaira e
Monageng (2014); Yang
(2018); Rostamzadeh,
Govindan e Esmaeili
(2015), Lau (2011)

Yang (2018)

Yang (2018); Younis,
Sundarakani e Vel (2016);
Kusi-Sarpong, Sarkis e
Wang (2016); Govidan,
Khodaverdi e
Vafadarnikjoo (2016)
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Quadro 12 - Préticas Verdes (continuacdo)

Parceiros, dentro ou ndo da
cadeia da organizacéo, que
auxiliem no processo de
esverdeamento das operacdes;

Os clientes consumidores

Colaboragéo
verde com
parceiro

Colaboragéo

verdecomo  do produto que colaboram
cliente para recuperar materiais,
produtos no fim da vida
Gtil e embalagens (ISLAM
etal., E2018)
Sistema de Sistemas de informagdo que
informacéo contribuem para atingir os
verde critérios impostos por Islam et
al. (2018);
Capacidade A capacidade da organizacéo
verde em produzir produtos
seguidos os critérios de Islam
et al. (2018);
Residuos de A prética busca a reducéo da
embalagens criagdo de residuos de
embalagens dentro das
empresas;
Politica Séo politicas da empresa para
Ambiental busca a inser¢éo dos critérios

de Islam et al. (2018);

A eco-inovagao é uma préatica
que busca no processo de
inovag&o inserir os conceitos
de Islam et al. (2018);

Eco-Inovagéo

Praticasde  Realizagdo de préaticas

Fimde Vida como remanfatura, reuso,
reciclagem e recuperagdo
de pecas, materiais e
produtos (KUSI-
SARPONG; SARKIS;
WANG, 2016);

Quadro 12 - Praticas Verdes (concluséo)

Yang (2018)

Yang (2018); Khan e Qianli
(2017); Younis,
Sundarakani e Vel (2016);
Govidan, Khodaverdi e
Vafadarnikjoo (2016);
Folinas, Aidonis,
Malindretos, Voulgarakis e
Triantafillou (2014)
Khan e Qianli (2017);
Kusi-Sarpong, Sarkis e
Wang (2016)

Chiu e Hshie (2016)

Chiu e Hshie (2016)

Chiu e Hshie (2016)

Kusi-Sarpong, Sarkis e
Wang (2016); Kushwaha e
Sharma (2016)

Kusi-Sarpong, Sarkis e
Wang (2016)



Marketing
verde

Rétulos
ecoldgicos

Gestao de
carbono

Certificacéo

1SO 14001

E a utilizagdo da insercdo

das praticas ambientais na

organizacdo
forma de

uma

promover a
empresa no mercado;
E a insercdo dos preceitos de

Islam et al. (2018) no
processo de rétulos de

produtos;
Politicas ambientais para
reducdo das emissdes de

carbono nas atividades

empresariais;
Certificacdo ambiental
mundial.
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Kushwaha e Sharma

(2016)

Kushwaha e Sharma (2016)

Govidan, Khodaverdi e
Vafadarnikjoo (2016)

Govidan, Khodaverdi e

Vafadarnikjoo (2016)

Fonte: Elaborado pela autora.

Devido ao grande nimero de praticas encontradas, necessitou-se
dividi-las em categorias. O presente trabalho baseou-se no conceito
apresentado por Lambert et al. (1998) o qual classifica a cadeia em 7
categorias, sendo elas: (1) fornecedor, (1) cliente e (I11) manufatura, (1V)
design, (V) logistica, (V1) gestdo e (VIII) outros. Desta forma, elencou-se
as 31 praticas identificadas no Quadro 12 e agrupou conforme o conceito
de Lambert et al. (1998). O Quadro 13 apresenta as praticas com maior
frequéncia, isto &, as mais citadas por categoria.

Quadro 13 - Préticas em destaque

Pratica Classificagao Frequéncia
A colaboracéo verde com Cliente 4
cliente (CC)
Eco-design Design 14
Logistica Reversa (LR) Logistica 11
Fornecedor verdes Fornecedores 14
Gestédo Ambiental Gestéo 6
Manufatura verde Manufatura 8
Eco inovacédo (ECO) Outros 3

Fonte: Elaborado pela autora.
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Por fim, foi elaborada a Figura 19 que apresenta as praticas verdes
elencadas, no Quadro 13, e distribuidas dentro de um processo logistico.
A Figura 19 apresenta de forma genérica a posicdo de um fabricante
(empresa focal do processo logistico), seu fornecedor direto e o seu
cliente, podendo ser utilizado por uma empresa de qualquer natureza
como base para atividades da LV. Esta figura, ainda, apresentas as
principais praticas verdes mapeadas na literatura: transportes verde,
armazenagem verde e embalagens verdes. As definigcdes dessas préaticas
encontram-se dentro das caixas brancas subsequentes no fluxo mapeado.

O presente trabalho aborda, além das praticas comuns da LV, a area
de compras, pois segundo Ballou (2006), a logistica possui como
atividade o processo de compra do suprimento utilizado no processo
produtivo. Surgindo assim, praticas como Armazenagem Verde que
consiste em formas para armazenar 0s produtos com intuito de reduzir
custos, energia, estoques e a polui¢cdo ambiental (ROSTAMZADEH et
al.,2015). Além disso, focou-se nas compras verdes e ndo dos
fornecedores, pois a atividade logistica refere-se a aquisicdo dos
suprimentos e ndo as parcerias e a selecdo de fornecedores. As préticas de
fim de vida foram inclusas no trabalho por estarem diretamente ligadas
com a LR de pds consumo. Desta forma, a ferramenta englobou as
seguintes areas: logistica, compras e préaticas de fim de vida.

Posterior & identificacdo das préaticas e 0 mapeamento, investigaram-
se o0s indicadores presentes na literatura. Percebeu-se que apenas o autor
He, Chen e Liu (2017) apresentou taxas a serem calculadas para
determinada préticas, como taxa média de utilizacdo de veiculos e
consumo médio de energia. Ja os demais autores, resultantes da revisdo
sistemdtica, apresentam a nomenclatura dos indicadores, isto é, nédo
expdes as métricas, apenas agdes a serem realizadas, como: “usando
embalagens ecologicas” de Sari (2007); ou agdes que a empresa ja realiza,
como: “minha empresa atinge metas comuns ambientais coletivamente
com parceiros?” de Yang (2018).

Devido a esta dificuldade de encontrar métricas para os indicadores
propostos na literatura, foram elaboradas formas de mensurar cada pratica
do Quadro 13. Essa parte matematica foi baseada pelos proprios artigos
gue propdem a pratica e levou-se em consideragao que as métricas devem
ser simples e facil aplicacdo (NEEL; GREGORY; PLATTS, 2005) para
que as organizagdes realmente as utilizem.



Figura 19 - Mapa do fluxo das préaticas da Logistica Verde
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Fonte: Elaborado pela autora.
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O Quadro 14 apresenta essa forma de calcular e as classificagdes dos
indicadores em hierarquia e grau. No caso da hierarquia, o indicador foi
classificado de acordo com Ballou (2006) em trés niveis de atuacéo, sendo
ele: estratégico, operacional ou tatico. A classificacdo da hierarquia €
apresentada de forma mais detalhada na Figura 20.

Figura 20 - Hierarquia

eIndicadores que impactam mais de uma

Es CO area da empresa

eIndicadores que sdo de médio
prazo

eIndicadores que
impactam uma agao
direta do dia a dia

Fonte: Adaptado Ballou (2006)

Percebe-se que aqueles indicadores classificados como tatico
impactam a acdo direta da logistica em atividades diarias. O operacional
é responsavel pelas atividades que influenciam ao médio prazo e
impactam o setor mais de uma atividade dentro do setor da logistica. Por
fim, o estratégico é responsavel por indicadores ao longo prazo e que
envolvem mais de um setor dentro da organizacg&o.

Ja 0 grau é baseado com o Programa de Logistica Verde Brasil
(PLVB) apresentado na Figura 5. Excluiu-se a logistica sustentavel por
ndo ser foco do presente estudo e ser uma delimitacdo do trabalho. O
primeiro grau aborda a implementacdo da LR de P6s-Consumo
englobando o fim de vida, retorno de produtos e processos de reciclagem,
reuso e remanufatura, conhecido como os 3R’s. O segundo grau S840 as
acoes relacionadas com emissdes dos gases do efeito estufa e a busca por
sua diminuicdo. Por fim, o Ultimo grau € a logistica verde completa:
logistica reversa mais a logistica de baixo carbono mais as demais areas
que impactam para reduzir os danos causados por esta area como:
armazenagem, compras e embalagens.
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Quadro 14 - Métricas e classificagdes dos indicadores (continua)

NOME DO - HIERAR | GRA
CATEGORIA INDICADOR i‘IGL METRICA QUIA U AUTOR
(n° de matérias primas
Compras de provenientes de fornecedores | Operacion I Gl
Compras Verde o . - 3° | (2018); Yang
fornecedores verde CV1 | verdes/ n° de matérias primas al (2018)
totais) *10
Compras de materiais (NUmero de materiais Operacion Islam et al.
Compras Verde rovgnientes 4os 3R's CV2 | proveniente dos 3R's/ nimero P al 3° | (2018); Yang
P de materiais totais)*100 (2018)
(NUmero de materiais Islam et al
Compras Verde Compras de n]at_erlas— Cv3 comprgdos que faC|I|tgm 3R's/ | Operacion 3> | (2018); Yang
primas ecoldgicas nimero de materiais al (2018)
totais)*100
Lo . Proporcéo de produtos (N° de produtos aplica o .
Praté(;a\s/i((jjz fim que aplicam um dos PF1 3R's/N° de produtos que Ope;e;uon 1° FES;{;;'
3R's podem aplicar o 3R's) * 100
- . N (N° de produtos
Pratlcas.de fim Reutilizagdo de PF 2 | reutilizados/N° de produtos Tético 1° Sari (2017)
de vida produtos

totais )*100
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Quadro 14 - Métricas e classificacdes dos indicadores (continuagao)

(N° de produtos que séo

Préaticas de fim Reciclagem de . " Sari (2017);
. L PF3 reciclados/ N° de produtos Tético 1°
de vida materiais totais) * 100 Yang (2018)
Préaticas de fim (N° de embalagens
de vida Recolher embalagens | PF4 retornados/ N° total de Tatico 1° Sari (2017)
embalagens) *100
(N° de fornecedores que Kusi-
Préaticas de fim . participa de forma ativa do . o Sarpong,
de vida Fornecedores Parceiros PF5 fluxo reverso/ N° total de Operacional | - 1 Sarkis e
fornecedores) * 100 Wang (2016)
Utilizacéo de (€6 I EE Tispeies Islam et al
UIETERTEs combustiveis gue nao ut|||;am Tatico 2° | (2018); Yang
Verde ecol6aicos T1 | combustiveis fosseis/ n° total (2018)
9 de meio de transporte) *100
PLVB
Transporte Utilizacdo de modais e T ERETIEEAD Bl CO0P (2018);
Ver%e ma(lzis limoos equivalente * litro de Operacional | 2° Graham,
P combustiveis Graham, Holt
(2018)
PLVB
A . T3 (litros de combustivel / (2018);
Trilyesr%c;rte Ut'“f:;asﬂi?s r:sdals tonelada de emissdo) * km | Operacional | 2° Graham,
P rodado Graham, Holt

(2018)




Quadro 14 - Métricas e classificacdes dos indicadores (continuagéo)

Saida atil de um processo (t-
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Figueiredo (2015);

T4
Transporte Verde | Eficiéncia do transporte km)/entrada de energia para o Tético 2° | Heetal. (2018);
processo Yang (2018)
. T5 (n° de viagem sem cargas/n® de - R He et al.
Transporte Verde Viagens sem carga viagens total) *100 Tético 3 (2018):Sari (2017)
Capacidade de carga util (atual capacidade de carga util - o .
EIEEER EmE do veiculo T6 transportada/ carga Gtil)*100 Lil> e <) (i)
Islam et al. (2018).
Uso de embalagens (N° de embalagens proveniente Overaciona Graham, Graham,
Embalagem Verde | retorndveis, reutilizadase | g1 dos 3 R's / n° de embalagens P | 3° | Holt (2018). He et
reciclaveis totais)*100 al. (2018); Sari
(2017)
Descarte responsavel de (N° de embalagens logistica com Overaciona Graham Graham
Embalagem Verde | residuos do processo de descarte responsavel/ N° total de P | 3° Holt ’(2018) '
distribuico E2 embalagens) * 100
Uso de energia (Quantidade de energia utiliza Overaciona Sugestio
Embalagem Verde | renovaveis no processo E3 | de fontes renovaveis/quantidade P 3° g

de embalagem

de energia total) *100

Especialistas
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Quadro 14 - Métricas e classificaces dos indicadores (concluséo)

(Energia gasta no

Embalagem Consumo de energia no E4 setor/quantidade de Operacional | 3° | Heetal. (2018)
Verde processo de embalagem . .
embalagens realizadas)*100
Armazenagem | Consumo de energia na (energia gasta no setor/ . o
Verde armazenagem Al volume estocado)*100 OpEEEErEl| & | i el @i
(quantidade de energia utiliza
Armazenagem Uso de energia A2 de fontes . o Sugestéo
P , Lo . Operacional | 3 S
Verde renovaveis no armazém renovaveis/quantidade de Especialistas
energia total) *100
. Certificacdo ambiental . e - Islam et al.
Transversais TR1 Possui certificagdo? Estratégico | 3° | (2018); Yang
(ISO 14001) (2018)
Transversais Monitoramento e Possui monitoramento e/ou Estratégico | 3° Islam et al.
auditoria ambiental TR2 auditoria? 9 (2018)
Reducio dos gases do Emissdo de GEE Yang (2018);
Transversais gfeito est% fa TR3 atual/Emissdes de GEE Estratégico | 3° Folinas et al.
anterior *100 (2014)
Utilizar tecnologias Kusi-Sarpong,
Transversais . g TR4 Busca tecnologias limpas? | Estratégico | 3° | Sarkis e Wang
limpas (2016)

Fonte: Elaborado pela autora.
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4.3 ELABORACAO DA FERRAMENTA E DO
INDICE

Apos identificacdo dos indicadores presentes na literatura, aplicou-
se 0 método de Processo de Hierarquia Analitica (AHP), conforme
descrito na 3.2, para hierarquizar e dar peso a cada um dos indicadores
mapeados no Capitulo 4.2. O primeiro passo deste método é de
hierarquizar a decisdo. A definicdo dos critérios e subcritérios segue a
linha proposta pela literatura e apresentada na Figura 11 e na Figura 19.
As atividades da logistica verde foram consideradas, neste primeiro
momento, com 0 mesmo grau de importancia, ja que para atingir o status
de logistica ambientalmente correta ha necessidade de alcancar resultados
positivos em cada area de forma igualitaria. A ferramenta proposta no
Capitulo 4.3 possibilita que cada empresa ajuste esse grau de importancia,
caso preferir, ja que o resultado do presente trabalho é uma ferramenta
adaptada para cada cenario, tamanho de empresa e foco estratégico. Para
realizar a AHP e dar pesos a cada indicador de cada categoria (atividade
logistica), aplicou-se este método com 9 especialistas da area logistica e
de gestdo ambiental. As estruturas das matrizes utilizadas com o0s
especialistas encontram-se no Apéndice B. De formailustrativa, o Quadro
16, apresenta o resultado da aplicagcdo com o especialista A para critério
Embalagens Verdes.

Quadro 15 - Matriz AHP Embalagens Verde

El E2 E3 E4
El 1 1 3 3
E2 1/1 1 3 3
E3 1/3 1/3 1 1
E4 1/3 1/3 1 1

Cada especialista respondeu de acordo com a escala de 1 a 9 utilizada
por Saaty (1991) para atividade logistica comparando par a par 0s
indicadores referentes aquela categoria. O software Excel ® foi utilizado
para suporte da aplicacao e realizagdo dos calculos do método AHP. Deste
modo, iniciaram-se os calculos de normalizagdo da matriz que consiste na
divisdo de cada elemento da matriz pela soma dos elementos da coluna a
gue esta pertence. Utilizou-se também o autovalor por meio do calculo da
média de cada critério considerado na matriz. Esse autovalor proporciona
identificar a participacdo do indicador de determinada categoria no
resultado final do indicador Unico da categoria.
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Posterior a essa etapa, realizou-se o célculo para determinar a
consisténcia dos dados. Utilizou-se taxa de consisténcia por meio da
utilizacdo de calculos matematicos para determinar o0 Amax que
corresponde o somatério de cada produto do autovalor dividido por total
da respectiva coluna da matriz inicial. Apos esta etapa, calculou-se o
indice de consisténcia (CI) demonstrado pela razéo do CI, que varia de
acordo com tamanho da matriz, e o indice de consisténcia aleatéria (RI)
que é determinado pela Figura 13. Esse resultado tem que apresentar valor
inferior a 10% segundo Saaty (1991). Caso o resultado seja superior esse
percentual, recomenda-se a repeti¢do da etapa de julgamento. O exemplo
ilustrativo das contas do método AHP para categoria Embalagens Verdes
sdo apresentados no Apéndice C.

O mesmo processo de calculo descrito para Embalagens Verdes foi
aplicado em cada atividade presente Figura 11 e na Figura 19. Os
julgamentos individuais de cada categoria sdo apresentados na Tabela 3.
Esses resultados sdo apresentados em formas de pesos percentuais para
os indicadores do indice composto para mensuracao de um indice Unico
dalLV.

Tabela 3 - Pesos Indicadores (continua)

Sigla
dog Indicador (;:)eso
Indicador
Categoria: Compras Verde
Ccvi Compras de fornecedores verde 47%
V2 Compras de mater'iais provenientes dos 289%
3R's
Ccv3 Compras de matérias-primas ecoldgicas 25%
Categoria: Pratica de fim de vida
PE1 Proporgado de produt'os gue aplicam um 599
dos 3R's
PF 2 Reutilizagdao de produtos 25%
PF3 Reciclagem de materiais 19%
PF 4 Recolher embalagens 13%
PF5 Fornecedores Parceiros 14%
Categoria: Transporte Verde
T1 Utilizagdo de combustiveis ecoldgicos 20%
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Tabela 3 - Pesos Indicadores (concluséo)

T2 Utilizagcao de modais mais limpos 18%
T3 Utilizacdo de modais mais limpos 18%
T4 Eficiéncia do transporte 18%
T5 Viagens sem carga 15%
T6 Capacidade de carga util do veiculo 11%
Categoria: Embalagem Verde
£1 Uso de embalagens. re,tornéveis, reutilizadas e 49%
recicldveis
£ Descarte responséfvel.de‘ r?siduos do processo 28%
de distribuicao
E3 Uso de energia renovaveis no processo de 14%
embalagem
Ea Consumo de energia no processo de 9%
embalagem
Categoria: Armazém Verde
Al Consumo de energia na armazenagem 60%
A2 Uso de energia renovaveis no armazém 40%
Categoria: Transversais
TR1 Certificagdo ambiental (ISO 14001) 41%
TR2 Monitoramento e auditoria ambiental 20%
TR3 Redugdo dos gases do efeito estufa 19%
TR4 Utilizar tecnologias limpas 20%

Fonte: Elaborado pela autora.

A categoria Compras Verde apresentou como o indicador com maior
peso 0 CV1 que tem como objetivo adquirir suprimentos de fornecedores
que apresentem um cuidado com o meio ambiente, como por exemplo:
cumprimento de legislacao, certificados, busca por materiais e processos
verdes. Os indicadores CV2 e CV3 ocupam juntos 53% do resultado final
da categoria em questdo, tendo o0 maior destaque para compra de materiais
gue sdo provenientes de processos de reuso, reciclagem e remanufatura
do que a compra de matérias primas ecologicas. Esse indicador leva em
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consideragdo a aquisi¢do para uma manufatura mais verde e/ou aplicacao
da prética do ecodesign.

Na categoria pratica de fim de vida, destacou-se o indicador PF1 com
29% e o PF 2 com 25%. Isto é, para confeccdo do indicador final da
categoria, 0 PF1 possui um peso de 29% do indicador final e é responsavel
pela mensuragdo de quais produtos sdo aplicados os conceitos dos 3R’s
(remanufatura, reciclagem e reuso). O PF4 foi o indicador que apresentou
0 menor peso sendo ele responsavel pelo recolhimento das embalagens
dos produtos fabricados.

A terceira categoria é transporte verde, o indicador com maior peso
pelos especialistas € o T1 que corresponde a utilizacdo de combustiveis
ecologicos como biodiesel, biocombustiveis e entre outros. Os
indicadores T2, T3 e T4 apresentam o mesmo peso, determinando que ha
necessidade de mensurar por emissdo (T2), por km (T3) e pela eficiéncia
do veiculo (T4). O indicador T6 apresentou a menor porcentagem na
composicdo do célculo final, 0 que representa que a organizacdo nado
busca utilizar toda a capacidade do veiculo, fazendo viagens que “sobra”
espagos.

A categoria embalagens verde tem como E1 o mais relevante com
49% do peso final, isto &, foi considerado pelos especialistas que o uso de
embalagens provenientes do 3R’s mais importantes que o descarte
responsavel, uso de energia renovavel e consumo de energia total. O
armazém verde, por sua vez, considerou 60% do peso relacionado ao
consumo de energia do armazém.

Por fim, a categoria que abrange os indicadores transversais, aqueles
gue impactam em todas as areas da empresa, possuiu como o indicador
mais relevante o TR1 que demonstra que os especialistas acreditam que
h& necessidade de uma certificagdo ambiental. Posteriormente, os demais
indicadores apresentaram resultados aproximados nos seus respectivos
pesos.

Por sugestdes dos especialistas, realizou-se o acréscimo de uma area
focada na Logistica Reversa com a inclusdo da colaboracdo verde dos
clientes e do cumprimento da legislacdo. Afinal, a LR de pds-consumo ja
estava inclusa em uma boa parte na categoria Praticas de Fim de Vida,
pois essa prética possui como objetivo o retorno do produto apds o seu
uso para o descarte correto, reuso, desmanche, reciclagem, remanufatura
ou reutilizagdo (LEITE, 2002) e para que isso ocorra ha necessidade de
colaboragdo com o cliente final. Desta forma acrescentou posterior a
primeira rodada da AHP a area de Logistica Reversa, no qual, foi aplicada
uma novamente a ferramenta AHP para hierarquizar os indicadores desta
modalidade. Esta segunda rodada contou com 7 especialistas da area de
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LR. O Quadro 16 apresenta os indicadores, métrica, hierarquia, estagio e
0s autores da categoria Logistica Reversa.

Quadro 16 - Métrica Logistica Reversa

NOME DO | SIGL METRICA |HIERAR|ESTA| AUTOR
INDICAD | A QUIA | GIO
OR
Recolhimen (n° de produtos | Tatico 1° Sugestdo
to dos recolhidos/n°® total especialista
produtos | LR1 de produtos s
produzidos vendidos)*100
pos 0 seu
consumo
Colaboracé (n° de clientes que| Tatico 1° | Sugestdo
o do Cliente| LR2 |contribuem com a especialista
LR/n° de clientes s
totais)*100
Legislagéo A empresa Tético 1° | Sugestdo
LR3 respeita a especialista
legislacao s
vigente?

Seguiu-se 0os mesmos calculos apresentados na primeira rodada do
método AHP. O resultado para esta categoria é apresentado na Tabela 04.

Tabela 4 - Peso categoria Logistica Reversa

Categoria: Logistica Reversa
LR1 Recolhimento dos produtos produzidos p6s o seu 54%
consumo
LR2 Colaboragéo do Cliente 24%
LR3 Legislagdo 21%

A categoria da LR apresentou o indicador com a maior parcela dos
pesos totais 0 LR1 que consiste no recolhimento de produtos de pés
consumo. Posteriormente, foi considerada a colaboracédo do cliente e, por
fim, a legislacdo. Os especialistas afirmam que cumprimento da
legislacdo ndo é algo pro-ativo e por isso teria um peso inferior aos
demais.
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Os indicadores de cada categoria apresentam unidades de medidas
diferentes o que impossibilitam a sua juncdo sem a realizacdo de um
processo de normalizagdo de acordo explicado no Capitulo 3.2. deste
trabalho. Esta etapa foi baseada na literatura e nos conhecimentos da
presente autora e seus orientadores, além da conversa informal com os
especialistas do setor que participaram na aplica¢do da ferramenta AHP.

Os indicadores propostos em cada categoria abordado pela Figura 19
sdo normalizados pelo método de Saling et al. (2002) tendo em base que
todos os valores estdo compreendidos entre 0 e 1, sendo 1 para o resultado
maximo de cada categoria. Ja os indicadores de emissdo seguem o método
de Zhou et al. (2012), sendo eles T2, T3 e TR3. Entretanto, a ferramenta
possibilita, e o presente trabalho sugere, que posterior ao primeiro ano de
preenchimento, isto &, apés ter ja um periodo de dados computados utilize
este método para todos os indicadores sugeridos por esta pesquisa. Os
indicadores sdo classificados de acordo com seus impactos e sdo
apresentados no Quadro 17. Esta classificacdo, segundo Azevedo et al.
(2016), tem como base 0s impactos causados. Caso estes sejam positivos,
significa que quanto maior o indicador melhor paraa LV e menor impacto
casado pela empresa, ja se o indicador for classificado como negativo,
conclui-se que quanto menor o resultado melhor para atingir a aplicacéo
da LV na empresa.

Quadro 17 - Impacto Normalizagdo (continuacéo)

CATEGORIA NOME DO INDICADOR =B
(Normalizagao)
Compras Verde Compras de fornecedores verde 11,1+
Compras Verde Compras de mategglé provenientes dos 12,1+
Compras Verde Compras de matérias-primas ecoldgicas 13,1+
Préticas de fim de Proporgdo de produtos que aplicam um
. \ 11,2+
vida dos 3R's
Pratlcas_de fim de Reutilizagdo de produtos 12,2+
vida
Pratlcas_de fim de Reciclagem de materiais 13,2+
vida
Pratlcas_de fim de Recolher embalagens 14,2+
vida
Pratlca\s/i((ijz fim de Fornecedores Parceiros 15,2+
Transporte Verde Utilizacdo de combustiveis ecol6gicos 11,3+
Transporte Verde Utilizacdo de modais mais limpos 12,3-




Quadro 17 - Impacto Normalizagédo (concluséao)
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Transporte Verde Utilizacdo de modais mais limpos 12,3+
Transporte Verde Eficiéncia do transporte 13,3+
Transporte Verde Viagens sem carga 14,3-
Transporte Verde Capacidade de carga util do veiculo 15,3+
Uso de embalagens retornaveis,
Embalagem Verde reutilizadas e reciclaveis 11,4+
Embalagem Verde Descarte responsave_:l d_e rgstduos do 12,4+
processo de distribui¢do
Uso de energia renovaveis no processo de
Embalagem Verde embalagem 13,4+
Embalagem Verde Consumo de energia no processo de 14,4-
embalagem
Armazenagem .
Verde Consumo de energia na armazenagem 11,5-
Armazenagem Uso de energia renovaveis no armazém 12,5+
Verde
Transversais Certificacdo ambiental (ISO 14001) 11,6+
Transversais Monitoramento e auditoria ambiental 12,6+
Transversais Reducéo dos gases do efeito estufa 13,6-
Transversais Utilizar tecnologias limpas 14,6+
Logistica reversa Recolhlmen}o dos produtos produzidos 1.6+
pés 0 seu consumo
Logistica reversa Colaboragéo do Cliente 12,6+
Logistica reversa Legislacdo 13,6+

Fonte: Elaborado pela autora.
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Esses indicadores normalizados sdo chamados de subindices. O
célculo dos subindices é realizado pela Equa¢do 3 no qual cada indicador
normalizado é multiplicado por seu respectivo peso atribuido pela
ferramenta AHP. Apés essa multiplicagdo, realiza-se uma média
aritmética e se tem como resultado o indice de aplicacdo da LV na
empresa.

Por fim, juntou-se os pesos adquiridos pelo método AHP e a
normalizacdo dos indicadores para construcdo da ferramenta no software
Excel®, o qual apresenta de forma automética uma planilna de
preenchimento de dados e a entrega do indice final da aplicacdo da LV
dentro das empresas. A ferramenta esta detalhada no Apéndice D em
manual reduzido do seu uso e o Apéndice F possibilita compreender, de
forma simples e reduzida, a sua utilizacdo na pratica.

4.4 APLICACAO DA FERRAMENTA

O foco desta secdo € apresentar a legitimacao da ferramenta por
meio de estudo de campo para 0 aprimoramento da mesma. O presente
trabalho entrou em contato com trés empresas inseridas na cadeia das
embalagens plasticas. A primeira, de pequeno porte, ndo sentiu a vontade
de responder a ferramenta pelo motivo de ndo apresentar dados para cada
os indicadores apresentados. A segunda empresa, de grande porte, aplicou
a ferramenta, mas por motivos de estratégia preferiu disponibilizar apenas
0 indice da LV e sugestdes para aprimoramento. A terceira empresa
contatada é de médio porte, disposta a participar do presente trabalho de
forma completa. Esta empresa foi denominada de Empresa A (EA), pois
por motivos de estratégia preferiu ndo divulgar seu nome.

As sugestoes e criticas sdo identificadas nesta rodada de aplicacbes
e apresentada uma versdo final da ferramenta apresentado em forma
resumo no Apéndice C. Porém algumas alteracdes ja foram realizadas na
aplicacdo da ferramenta em si, como é o caso do indicador TR3,
importante para a LV, mas com dificuldade de comparacéo. Desta forma,
0 mesmo, foi sugerido uma comparacdo com a meta da organizacdo para
o0 periodo. Esta meta podera ser feita por base do ano anterior ou por meio
de célculos aproximados do cenério futuro.

4.4.1Empresa A
A Empresa A é uma organizacdo de médio porte da Grande

Floriandpolis e atua nas linhas de fabricacdo de embalagens plasticas para
0s mercados industriais, cosméticos, alimenticios e farmacéuticos. A
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empresa considera em suas diretrizes os valores sociais e ecolégicos
atuando no Brasil desde 2002.

A aplicacdo contou com os diretores de logistica/cadeia de
suprimentos, ambiental e produgdo. Na Empresa A, o proprietario da
empresa comparece as reunifes auxiliando na construcdo de sugestdes
para aprimoramento. Conforme apresentado na secéo 4.2, a ferramenta
foi estruturada no software Excel® e os diretores responsaveis de cada
area preencheram os dados.

O resultado da aplicacdo da ferramenta elaborada na Empresa A
esta apresentado neste subtdpico. Por motivo de compreensao do cenario
das organizacdes e da ferramenta, sdo apresentados os indicadores de
cada categoria, anélise das categorias, o indice de aplicagcdo da LV na
organizacdo e as sugestdes. Os dados da empresa sédo referentes ao ano de
2018, medidos no més de Janeiro/2019. A Tabela 5 apresenta os
indicadores e seu resultado final. A empresa ndo possuia dados para
calcular 0 T4 e sugeriu a troca do nome do indicador T3 para “emissdes
por km rodado”. Percebeu-se que neste indicador, apesar de ser
importante para o diagndstico da LV, hd a necessidade de analise
separado dos demais, pois, segundo o gestor, ndo se pode comparar em
base anual devido a mudanca de rotas. Devido a isso, realizou-se uma
mudanga do T3, conforme explicado no topico 4.4, a métrica continua a
mesma, porém no processo de normalizacdo, em vez de ser uma média
dos ultimos anos, foi colocada a meta no divisor da operacéo.

Tabela 5 - Resultado EA (continua)

NOME DO PESOS RESULTADO
CATEGORIA | SIGLA INDICADOR AHP FINAL
Compras cvi Compras de fornecedores 47% 33%
Verde verde
Compras Compras de materiais o 0
Verde cve provenientes dos 3R's = 14%
Compras cva Compras de mat_erlas- 25% 57.1%
Verde primas ecoldgicas
I?ratncas_de PF1 Propotgao de produtosl 29% 100%
fim de vida que aplicam um dos 3R's
F_’ratlcas_de PF2 | Reutilizacéo de produtos 25% 100%
fim de vida
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Tabela 5 - Resultado EA (continuagéo)

F.’ratlcas.de PF3 | Reciclagem de materiais 19% 100%
fim de vida
Eratlcas _de PF4 Recolher embalagens 13% 60%
fim de vida
F_’ratlcas _de PF5 | Fornecedores Parceiros 14% 5%
fim de vida
Transporte T Utl,|IZ€.i(;aO de, . 20% 0
Verde combustiveis ecoldgicos
Transporte T Utlllzag_ao _de modais 18% 26
Verde mais limpos
Transporte T3 Utlllza(;.ao .de modais 18% 1780403,74
Verde mais limpos
A empresa
Transporte T4 Eficiéncia do transporte 18% N0 posstl
Verde dados para
analise
T .
ri/nessjc;rte TS5 Viagens sem carga 15% 50%
Transporte T6 Capacidade (?e carga util 11% 90%
Verde do veiculo
Embalagem Uso de embalagens
Ver d?e El retornaveis, reutilizadas 49% 60%
e reciclaveis
Embalagem Descarte responsavel de
Ver d?a E2 residuos do processo de 28% 100%
distribuicao
Embalagem Uso de energia
Ver dge E3 renovaveis no processo 14% Né&o
de embalagem




Tabela 5 - Resultado EA (conclusdo)
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Embalagem E4 Consumo de energia no 99 6%
Verde processo de embalagem
Armazenagem Consumo de energia na 60%
Al 3%
Verde armazenagem
Armazenagem Uso de energia 40% x
A2 L. , Nao
Verde renovaveis no armazém
Transversais | TR1 Certificagdo ambiental 41% Néo

(1SO 14001)

. Monitoramento e ~
Transversais | TR2 L . 20% Né&o
auditoria ambiental

Transversais | TR3 Redugag dos gases do 19% Aumento de
efeito estufa 138
Utilizar tecnologias Sim,
Transversais | TR4 9 20% instalando

limpas .
energia solar

Recolhimento dos

Logistica - )
g LR1 | produtos produzidos pos 54% 60%
Reversa
0 Seu consumo
Logisti .
ogistica LR2 | Colaboracdo do Cliente 24% 15%
Reversa
Logistica L .
LR3 Legislacéo 21% Sim
Reversa

Fonte: Elaborado pela autora.

Os resultados apresentados pela aplicacdo da ferramenta seguiram
as métricas propostas no Quadro 15. Para exemplificar este processo,
escolheu-se quadro indicador de maior ponderagéo pelo processo da AHP
das categorias de Compras, Transporte, Embalagens e Praticas de Fim de
vida. O indicador CV1 é responsével por mensurar os fornecedores verdes
da organizacdo e apresentou, na empresa A, com 33% de seus
fornecedores serem verdes. Isto é, a presente ferramenta calculou o
numero de fornecedores considerados ambientalmente corretos, segundo
Islam et al. (2018) no capitulo 4.2., sobre o nimero total de fornecedores
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da organizacdo. O resultado apresentado demonstra que 67% dos
provedores de matéria prima ndo se enquadram nos requisitos ambientais
propostos pelo trabalho. Esse gap deu-se porque a empresa buscar
produtos e ndo focar em analisar os processos do fornecedor. Ja o
indicador PF1 é responsavel por mensurar o nimero de produtos que se
aplicar os 3R’S por meio da formula: (N° de produtos aplica o 3R's/N° de
produtos que podem aplicar o 3R's) * 100. A Empresa A apresentou como
resultado o valor de 100%, isto significa, que a organizacdo considera que
todos os seus produtos totais sejam igual ao nimero de produtos que aplica
0 3R’S.

O indicador T1, por sua vez, obteve resultado zero pelo uso da
formula apresentada no Quadro 15. Isto ocorreu devido a empresa nao
possuir nenhum investimento em biocombustiveis. O E1 apresentou um
total de 60% das embalagens sdo provenientes de algum processo que
envolva os 3R’S, isto €, no caso da Empresa A tem o reaproveitamento
das caixas de papeldo e reciclagem de alguns materiais especificos do
processo de distribui¢do. Entretanto, ainda ha um gap de 40% dos
produtos ndo sofrerem nenhum tipo de tratamento, ou seja, sdo utilizados
e descartados, sendo, no caso da empresa em estudo, em sua maior parte,
embalagens derivados do plastico.

A normalizagdo dos indicadores apresentados na Tabela 5
seguiram os passos do Capitulo 3 deste trabalho. Os indicadores T2 e T3
foram normalizados seguindo o histérico (anos: 2018 e 2017), o TR3
utilizou 0 mesmo processo de normalizacdo que o T2 e T3. O resultado
desta normalizacéo consta no Apéndice E.

Posteriormente ao calculo da normalizacéo de indicador, analisou-se
cada categoria em particular. A primeira considerada é Compras Verdes,
que apresentou um resultado mediano. A Empresa A possui 0 melhor
resultado para o indicador CVV3 que aborda a compra de materiais que
auxiliam nos 3R’s. J4 o indicador CV2 ¢ o que apresentou pior resultado
desta categoria, ele tem como objetivo compra de materiais que séo
provenientes dos 3R’s. Isto demonstra que a empresa busca um eco-
design, mas ndo investe em produtos de outras cadeias produtivas ou
reutilizacdo de materiais da sua propria organizacdo. A area de Armazém
apresentou resultado timido por néo ter sido um foco da administracédo da
empresa, hoje a EA sabe o valor do consumo de energia, mas ndo possui
investimentos significativos. A categoria de Praticas de Fim de Vida foi
uma de melhor destaque da organizacdo. Ela apresentou 3 indicadores
em sua totalidade maxima, isto €, a empresa busca a aplica¢do dos 3R’s
em suas atividades internas. Além disso, iniciou-se a LR das embalagens,
por volta do ano de 2016, e que ja vem apresentando resultados
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expressivos. Entretanto, o tipo de embalagem calculado é apenas para
caixas de papeldo, a EA ndo trabalha com retorno de outros tipos de
embalagem.

Esses dados vdo ao encontro dos indicadores de LR da empresa,
demonstrando que a EA possui uma preocupacdo com o fluxo reverso,
destacando o cumprimento da legislagéo e que 60% dos seus produtos ja
sdo recolhidos. Um detalhe relevante para uma porcentagem menor que
100% no indicador L1 ¢é devido ao indicador L2, isto é, a empresa ainda
possui uma dificuldade de cooperacdo com seus clientes para o retorno
100% dos produtos de pés-consumo. Todos estes dados podem ser
encontrados na Figura 21.
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Figura 21 - Situacdo EA para as categorias: Compras, Praticas, Armazém e LR.

Compras Verde
70%

50%

30%
20%

10%

1 c2 3

Armazém
120%

100%

20%

Al A2

Préticas de Fim de Vida

0% 20% 40% 60% 80% 100%

120%

120%



84

Analisou-se, ainda, a area de Embalagens conforme apresentado na
Figura 22. Percebeu-se que o indicador E2 exibiu o resultado méximo,
isto é, 100% dos residuos gerados na etapa de distribui¢cdo possuem um
descarte responsavel. Outro indicador que se destacou foi o E1 que
corresponde que 60% das embalagens sdo reutilizadas, recicladas ou
remanufaturadas.

Figura 22 - Situacdo EA - E
Embalagens

E4 mm
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v |
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Na empresa, apesar de ter comegado a implementacdo de energias
renovaveis, ainda ndo se comecgou a utilizar e, devido a isso, indicadores
como E3 encontram-se zerados. Entretanto, ja consta como uma nova
tecnologia limpa a ser implementada nos indicadores Transversais,
devido a isso, o indicador TR4 obteve resposta 100%. Percebeu-se que a
empresa quer reduzir as emissdes de gases € ja possui esses dados, mas
ainda possui um resultado muito pouco expressivo de 9% de redugéo do
periodo anterior.

Figura 23 - Situacdo EA - TR
Transversal

TR3 e
TR4
TR2
TR1

0% 20% 40% 60% 80% 100%  120%

= Normalizagdo
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A categoria responsavel pela area de Transporte apresentou um
resultado de 100% para os indicadores T6, T2 e T3. Analisando o
indicador T2 e T3, percebeu-se que seu resultado 100% deu-se devido a
divisdo pelo seu préprio valor conforme a métrica da normalizacéo da
categoria proposta no Capitulo 3.2., ja que os indicadores que envolvem
emissbes de gases do efeito, na ferramenta proposta, estufam seus
calculos de acordo com a sua média histérica. Analisando o resultado
bruto, antes do processo de normalizacéo, percebeu-se que o indicador T2
apresentou um resultado de aumento no ndmero de emissdo em
comparacdo ao periodo anterior. O indicador T6, por sua vez, conquistou
seu resultado por, segundo a Empresa A, ja ocupar a capacidade maxima
de seus veiculos.

Figura 24 - Situacdo EA - T.
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120%
100%
80%
60%
40%
20%

0%
T1 T4 T5 T6 T2 T3

Por fim, a Figura 24 apresenta, ainda, o indicador T5 que afirma
gue 56% das viagens sdo vazias, isto é, ha muito retorno com o veiculo
vazio. Este indicador possui impacto negativo conforme apresentado no
Quadro 17. O indicador T1 apresentou-se zerado devido a empresa ndo
ter investimentos em biocombustiveis, e 0 T4 por ndo ter medicdo desses
dados.

O indice e cada categoria da LV foi elaborado com a Equagéo 8,
na qual, o somatorio dos impactos positivos e a somatéria dos impactos
negativos é multiplicado pelo peso obtido pela AHP, presente no tépico
4.3., e somados. A média dessas categorias resultou em um indice da LV
gue neste estudo de caso é de 54%. Percebe-se que o indice de aplica¢do
supera os 50%, mas ndo é considerado alto pela organizacdo ou pelo
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mercado, necessitando, assim, de planos acgdes para melhoria de
determinadas categorias. Observa-se que as areas com maior destaque
sdo: Préaticas de Fim de Vida com 83%, Armazém com 60%, Logistica
Reversa e Embalagens com 58%. Esses dados séo apresentados conforme
a Figura 25.

Figura 25 - indice LV — Empresa A
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Esse indice permite conhecer qual categoria ha real necessidade de
investimento pela empresa e possibilita o benchmark com outras
instituicbes. A Empresa A, para atingir o status de possuir uma LV em
sua atividade, ha preméncia de investir nas categorias Transversais,
Transporte e Compras Verdes.

4.4.2Empresa B

A Empresa B (EB) foi fundada por volta da década de 80 e é
considera uma organizacdo de grande porte. Seus principais produtos sao
das areas de cosméticos e perfumaria. Por motivos de confiabilidade e
estratégia, a organizacdo preferiu ndo fosse revelado seu nome e os
indicadores, apenas liberando o indice de aplicacdo da LV da
organizacdo, conforme a Figura 26. Esses dados sdo fornecidos pela
organizagdo por meio do uso da ferramenta, 0 gestor responsavel
informou que sdo dados ficticios, mas baseados na realidade.



87

Figura 26 - indice LV - Empresa B
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A Empresa B apresentou um indice de 71% de aplicacdo da Logistica
Verde. Desta forma, percebeu-se um destaque para as categorias:
Transversais, Compras Verdes e Préticas de Fim de vida que obtiveram
resultado superior a 70%. A categoria com pior resultado foi transporte
com 53% demonstrando, assim, um caminho a ser investido futuramente
para melhoramento da LV dentro da organizacdo. As &reas de LR e
Embalagens apresentaram resultados similares devido a barreira de
retorno da maior parte das embalagens por parte dos clientes e parceiros.
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5 DISCUSSOES

Este capitulo é voltado para as discussGes dos resultados obtidos
neste presente trabalho. O tépico é dividido em trés secdes: (I) a
identificacdo das praticas da LV; (Il) a confeccdo da ferramenta e do
indice; e (I11) a aplicacdo da ferramenta no setor de embalagens plasticas.

5.1 IDENTIFICAGAO DAS PRATICAS

A busca por identificagdo de préaticas exclusivamente da logistica
nem sempre percorre um caminho simples. H&4 uma dificuldade de indicar
trabalhos que abordem as atividades gerais da logistica ambiental. Um
dos motivos deste obstaculo ¢ a comunidade empresarial e cientifica
confundirem com outros temas considerados hot topics, como: green
supply chain management, ecoeficiéncia e o setor de transportes.
Percebeu-se que nos 783 artigos analisados e retornados pela busca
bibliogréfica, apenas 49 abordavam a logistica verde. Isto demonstra que
6,25% dos artigos abordavam a logistica ambiental em seu corpo de
trabalho. Destes 49 artigos estudados, 28% tinham a logistica ambiental
como foco do estudo. Um dos possiveis motivos é (1) o tema LV néo ser
um hot topics e ndo gerar grandes publicaces; (11) os estudos logisticos
concentrarem em varejo, integracdo, reverso, econdémico; (I11) na prética
ndo se ter muito aplicacdo da LV; (V) a generalizacdo para cadeia (green
supply chain) ou foco em uma atividade (ex: transporte) ser mais aceitos
no cenario de teses, dissertacBes e publicagbes; e (V) confusdo de
conceitos, considerando LR e LV iguais.

A primeira etapa do trabalho foi a identificagdo das préaticas verdes
dentro dos processos logisticos para conseguir mensurar o desempenho
da area. ldentificaram-se 34 préticas verdes aplicadas ao longo da cadeia
de suprimentos. Porém, ha uma falta de padronizacdo das nomenclaturas
de um artigo para outro, dificultando a classificagdo para novos trabalhos.
Alguns autores citam a logistica verde como uma das praticas verdes
assim como a logistica reversa e outras areas consolidadas da gestdo
empresarial como a area de: compras, produgdo, marketing, recursos
humanos (ANDRADE; AMBONI, 2011). Deste modo, uma das
discussOes sobre o presente topico é sobre a nomenclatura das praticas
verdes dessas areas consideradas tradicionais da organizacdo que, pelos
autores (MUMTAZ; ALI; PETRILLO, 2018; FOLINAS ET AL.,2014),
ao serem ligadas a gestdo ambiental tornam-se uma pratica ambiental.
Afinal, gestdo ambiental é a compreenséo das diretrizes e as atividades
empresariais para uma organizac¢do reduzir o impacto negativo das suas
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operacdes (BARBIERI, 2017), ou seja, ndo uma pratica dentro da
organizacdo, mas sim uma mudanca de pensamento e de foco das
operacdes.

A Logistica, tema deste trabalho, é uma éarea chave das empresas
(BALLOU, 2006) e ndo deveria ser tratada como uma atividade ou
pratica, pois afasta a aplicagdo dos preceitos ambientais na area e
diferencia em dois tipos de logistica: tradicional e verde, possibilitando a
gestdo aplicar ou ndo as diretrizes ambientais. Isto é, ao tratar um tipo
apenas de logistica ou como filosofia (como lean), tende-se a receber mais
enfoque da comunidade empresarial. Deste modo, a logistica ndo pode ser
considerada uma pratica, mas uma area da empresa que busca a gestao
integrada das areas tradicionais como marketing, financas e producao por
meio da movimentacao e agregacao de valor (BALLOU, 2006).

A Figura 19, por sua vez, deve-se ter atencdo, pois ela demonstra que
logistica esta dentro de todos 0s processos, ligando areas e elos da cadeia
e, por consequéncia, influenciando em outros setores. A Figura, ainda, vai
ao encontro dos preceitos abordados por Mumtaz, Ali e Petrillo (2018),
que apontam uma diferenciagdo das préticas internas e externas da
empresa, 0s elos com fornecedor e cliente sdo inteiramente externos, as
praticas de compras, armazenagem e embalagens sdo inteiramente
internas. Entretanto, percebeu-se que ha praticas mistas, como as
categorias de “praticas de fim de vida”, que ha o contato direto com o
cliente no processo de reciclagem, mas a recupera¢do e descarte do
produto pode ser planejado e executado dentro da organizagdo.

Sobre a identificagdo das préticas, o presente trabalho também
apresenta como resultado o apontamento dos indicadores existentes.
Percebeu-se que na literatura ndo ha preocupagdo com meétricas
guantitativas, mas sim em estudos generalistas e a identificacdo se as
organizagdes se preocupam ou ndo com aplicacdo das préaticas verdes.
Este trabalho buscou atacar essa lacuna criando métricas para 0s
indicadores citados na literatura, preocupando-se em realmente medir a
LV e a sua implementacdo na comunidade empresarial. Afinal, a escolha
de indicadores é um processo complexo e importante (SEARCY, 2016) e
influencia diretamente no desempenho da organizacdo. Os indicadores
selecionados vao de encontro com a estratégia de aderir a LV nas
atividades logisticas e proporciona um caminho a ser seguido por meio
das categorias propostas (compras, praticas de fim de vida, transporte, e
outros) e os graus (apresentados no Quadro 14). A LV ainda apresenta
dificuldade na hora da confeccdo de indicadores devido a falta de
aplicacdo no mercado, pouca pesquisa na area cientifica e complexidade
de mensurar preceitos ambientais.
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5.2 FERRAMENTA E INDICE

A ferramenta desenvolvida no topico 4.3 buscou servir como
primeiro passo para avaliar o desempenho da LV das empresas, com
intuito de apresentar diversas métricas simples e precisas que auxiliam a
investigar as 7 categorias da LV e ter um diagnéstico das mesmas. Esta
identificacdo de areas que necessitam de melhoria vai de encontro com o
objetivo proposto por Tonanont et al. (2008), onde a avaliacdo de
desempenho é uma ferramenta que auxilia a propor melhorias. Além
disso, proporciona comparar o desempenho real com o esperado nas
principais atividades logisticas — transporte, armazenagem, estoque
(BALLOU, 2001).

A confeccdo da ferramenta impulsiona o esverdeamento da cadeia de
suprimentos (YOUNIS; SUNDARAKANI; VEL, 2016), pois contribui
para organizacgdo conhecer as principais areas e seus principais impactos
e, deste modo, impulsiona a buscar matérias-primas que nao agridam
tanto o meio ambiente, embalagens ambientalmente corretas e reducdo do
uso de combustiveis fosseis (AL-E-HASHEM; REKIK, 2014). As
empresas ainda conseguem melhorar sua produtividade por meio do uso
dos recursos de forma sustentavel (SIMAO; GONCALVEZ;
RODRIGUEZ, 2016).

A ferramenta proposta contribui com uma das principais lacunas e
necessidades atuais, que € um modelo de desenvolvimento verde e com
cuidado nas emissfes dos gases do efeito estufa (HE; CHEN; GUO,
2017). A ferramenta se difere dos casos encontrados na literatura, pois
ndo usa validacdo de hipoteses e questionarios (GRAHAM, GRAHAM,
HOLT, 2018; GRAZA-REYES, 2018; MUMTAZ, ALI, PETRILLO,
2017; CHU, 2017; YOUNIS et al, 2016; ABARESHI, MOLLA, 2014;
LAU, 2011) generalizando o setor sem o devido foco nas indUstrias. Outra
diferenca, o sistema de validacdo ndo engloba apenas a logistica de baixo
carbono como He et al. (2017), focado no consumo de energia (XIAO et
al., 2015) ou um modelo de melhoria continua nas atividades logistica
gerais (ALONSO et al., 2017). Por fim, a ferramenta cumpre o papel de
eliminar as principais barreiras de se possuir uma operagdo verde dentro
das empresas. Segundo Mathiyazhagan et al. (2013), as barreiras sdo: (I)
0 desalinhamento dos indicadores ambientais com a estratégia da
organizacdo; (I1) as métricas ambientais ineficientes que apresentam um
alto grau de complexidade; (111) dificuldade de unir os elos da cadeia em
um Unico foco. A ferramenta proposta tem como pré-requisito a
simplicidade e a possibilidade de ser utilizada em organiza¢des de grande,
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médio e pequeno porte, possibilitando, assim, utilizagéo por todos os elos
da cadeia.

O desenvolvimento da ferramenta e do indice ainda véo de encontro
com o Programa Brasileiro de Logistica Verde (PBLV) ja que este explica
a importancia e prové dicas de como se mensurar a LV no cenério
Brasileiro. Desta forma, a ferramenta elaborada apresenta o resultado
complementar ao relatério e um indice de aplicacdo para mapeamento e
analises futuras sobre a implementacdo dessas iniciativas nas
organizacdes. Apesar das diretrizes do PBLV e dos artigos encontrados
na literatura, hd uma dificuldade em quantificar os indicadores e
elaboracdo de metas, principalmente para a confeccdo de um Unico
indicador por meio da normalizacdo dos dados.

Deste modo, o0 processo de elaboracdo da ferramenta iniciou-se com
a aplicacdo do método AHP para dar pesos para cada indicador
selecionado na etapa de Identificacdo das Préaticas. Apds a confecgdo das
métricas, da hierarquizacdo dos pesos, iniciou-se a confeccdo do indice.
Este trabalho seguiu a proposta de Krajnc e Glavi¢ (2005) para um indice
Unico da aplicacdo da LV. Esse indice permite cumprir o objetivo da
avaliacdo de desempenho de comparacdo com o desempenho esperado
(BALLOU, 2001) e propor melhorias para cada categoria analisada. Por
fim, a ferramenta apresenta um carater adaptado podendo seguir a
estratégia de cada empresa e o acompanhamento histérico da LV
conforme apresentado no Apéndice C.

Os resultados da hierarquizacdo pela a utilizagdo do método AHP
com especialistas no setor logistico, logistica reversa, logistica ambiental
e gestdo ambiental, encontrados no ToOpico 4.3, proporcionaram as
discussdes a seguir. A primeira categoria a ser analisada é de Compras
Verdes, percebeu-se que os especialistas consideram mais importante um
fornecedor ser ecologicamente correto que as atividades internas da
empresa como obtenc¢do de materiais que vem dos 3R’s e que facilitam a
aplicagdo dos 3R’s dentro da organizagdo. Uma das praticas mais citadas
na literatura foi o ecodesign (MUMTAZ; ALI; PETRILLO,2018; GENG;
MANSOURI, AKTAS, 2017; SARI, 2017, KHAN; QIANLI, 2017;
YOUNIS; SUNDARAKANI; VEL, 2016; UYGUN; DEDE, 2016;
GOVIDAN; KHODAVERDI; VAFADARNIKJOO,2016;
ROSTAMZADEH; GOVINDAN; ESMAEILI, 2015; FOLINAS et
al.,2014; AICH; TRIPATHY,2014). O Ecodesign é uma das principais
praticas na confec¢do de produtos ambientalmente corretos e engloba as
atividades que impactam na aquisicdo de materiais, manufatura,
distribuigdo, utilizacdo e destinacéo final afetando a logistica reversa
(HAMMES; SOUZA; RODRIGUEZ, 2018). Deste modo, percebe-se que
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a literatura apesar de focar em sua importancia ndo é considerada pelos
especialistas do setor como uma atividade de grande foco das
organizagoes.

Na categoria de préaticas de fim de vida, percebe-se apesar do foco do
trabalho ser embalagens plasticas e os problemas que este setor causa ao
meio ambiente, o recolhimento de embalagens é o indicador com menor
peso atribuido pelos especialistas. No Brasil, este setor apresentou
expansdo no ultimo ano e tem o material plastico como a principal fonte
de matéria prima (ABRE, 2017). Sendo assim, um mercado em expansao,
mas que as empresas ainda ndo focam em seu processo de esverdeamento.
Essa categoria esta alinhada com a categoria de Logistica Reversa, esta,
por sua vez, apresentou o indicador como o principal peso o de
recolhimento dos produtos de pds-consumo. Deste modo, percebemos
gue ha necessidade de conscientizagcdo que embalagem faz parte do
produto final e deve receber 0 mesmo tipo de cuidado e tratamento. A
categoria da LR recebeu indicadores proprios apds a sugestdo de
especialistas, isto se deve por meio de conversas com funcionarios de
empresas do setor sentirem a falta da denominacéo LR nos indicadores,
para eles LR é a LV demonstrando a falta de diferenciacdo em LR e LV
no mercado empresarial. As empresas que foram consultadas para
aplicacdo do método desenvolvido e validacdo do mesmo tem ainda
dificuldades em diferenciacGes basicas como: LR, LV e Sustentabilidade.

Dentro das atividades comumente conhecidas da logistica:
transporte, embalagens e armazém, percebeu-se que 0s especialistas
assim como a literatura possuem mais conhecimento e aprofundam mais
0s comentarios no setor de transportes. Essa categoria apareceu na
literatura os indicadores voltados a modais, combustiveis e eficiéncia. Ao
realizar a AHP percebeu-se que os especialistas confirmam que estes sao
0s principais indicadores para mensurar a categoria em questdo. A
categoria embalagens apresentou como o principal indicador o uso de
embalagens que possam aplicar os 3R’s. Isso demonstra que os
especialistas desejam um ecodesign, mas na hora de investir ndo o
realizam. O segundo indicador com maior ponderacéo, nessa categoria, é
0 descarte responsavel que estd intimamente ligado com a LR ja
apresentado.

A categoria armazém apresentou pouquissimos indicadores na
literatura, o que demonstra uma falta de preocupacdo da area logistica
com os armazéns. O foco dessa atividade estd mais ligado com as areas
de construcfes sustentaveis, isto é, a parte de engenharia civil das
empresas. Entretanto é um trabalho conjunto entre as duas areas e deve
ser cuidado para reduzir 0s impactos negativos.
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Por fim, os indicadores transversais sdo os tipicos da gestdo
ambiental e citados na maioria dos artigos analisados. Uma grande
surpresa € que o0s especialistas consideram as Certificacfes mais
importantes que a Reducdo do Gases do Efeito Estufa. Afinal
certificagdes como ISO 14001 abordam requisitos de um Sistema de
Gestdo Ambiental permitindo que a empresa possa buscar pela redugédo
dos impactos (ISO, 2018). Entretanto, as certificacbes apresentam
diretrizes como: aplicagdo de ferramentas de melhoria continua, metas e
objetivos ambientas, podendo ou ndo ser ligados as emissdes, foco de uma
das principais lacunas apontadas pela literatura (HE; CHEN; GUO,
2017).

5.3 APLICAGCAO DA FERRAMENTA

A aplicagdo da ferramenta desenvolveu-se de acordo com o
planejado por Gil (2008). A ferramenta atinge o objetivo de ser simples
e de facil utilizacdo pelas empresas. Percebeu-se que apesar das empresas
levantarem a bandeira ambiental, a logistica verde ainda é um ponto
pouco valorizado. A busca por empresas dispostas a legitimarem a
ferramenta e/ou serem especialistas tornou-se onerosa devido as
organizagdes ndo sentirem a necessidade de mensurar a logistica verde,
afinal, muitas delas afirmam que ja realizam a LV por causa da exigéncia
da legislacdo e do mercado, mas apontam que a LV nada mais é que LR
de p6s-consumo. Desta forma, mensurar o retorno ndo é vantajoso, ja que
0s empresérios enxergam a LR como um custo adicional, uma obrigacdo
ou um jeito de agradar algum consumidor.

A empresa A apresentou na categoria Compras Verde um resultado
gue ndo condiz com o peso atribuido pelo uso da AHP. O C3 (Compras
de matérias-primas ecoldgicas) recebeu a menor pontuacdo pelos
especialistas da &rea logistica e o maior resultado na pratica. Segundo
gestor, a compra de materiais é feita com intuito de facilitar a producéo
devido a isso 0 C3 obteve um maior resultado, ja que o C2 (Compras de
materiais provenientes dos 3R's), ndo necessariamente, contribui para
organizagdo de forma direta. O C1 (Compras de fornecedores verde),
muito citado na literatura, apresenta um resultado que traz resultados
financeiros para empresa, como falado pelos gestores da Empresa A.

A Categoria de Préticas de Fim de vida, excluindo-se o indicador
PF5 (Fornecedores Parceiros), teve um resultado positivo na Empresa A.
Desde modo, ha um reforgo pratico da Figura 5, apontando que a LR é o
primeiro passo para possuir uma LV. Entretanto, a categoria LR
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apresentou ainda uma barreira proveniente da colaboracdo dos clientes
para retorno do material e p6s consumo.

Na area de Transportes Verde, ocorreu uma divergéncia da
aplicacdo e da ponderacdo dos especialistas. O indicador considerado
mais importante pelos experts da area (T1) foi um dos indicadores que
tive seu resultado nulo. A empresa ndo considera necessario e nem viavel
a troca por combustiveis mais ambientalmente corretos, apesar que espera
a reducao das emissdes de gases do efeito estufa nas suas atividades. Isto
demonstra que ainda ha falta de conhecimento, estudos préaticos,
legislagdo e investimento do pais, Brasil, sobre aplicacdo de
biocombustiveis nas frotas empresariais e mudanca de modais
alternativos.

Entretanto, comparando as categorias, por meio do subindice,
percebeu-se uma mudanca de cenarios. Apesar do Armazém demonstrar
resultados modestos em sua aplicacdo, apresentou o segundo indice mais
alto da Empresa A. Isto ocorreu devido a relevancia (peso dado pelos
especialistas) do Armazém, fazendo que esta categoria se destaque no
cenario final. O subindice de pior desempenho pela organizacdo foi o
Transversais, demonstrando que a empresa ainda possui investimentos
ambientais localizados em determinadas areas. A categoria de praticas de
fim de vida e LR possuiram um grande impacto para construgdo do indice
final, fortalecendo a ideia, que é o primeiro estagio da aplicagdo da LV
nas empresas, e que muitas param seus investimentos nesta atividade.

A Empresa B apontou uma das principais barreiras da aplica¢do da
LR no pais que é o retorno das embalagens e produtos por parte dos
clientes, parceiros e membros da cadeia (SOUZA; HAMMES;
RODRIGUEZ, 2017). Além disso, um fato curioso é a &rea de Transporte
gue apresentou um resultado modesto, demonstrando uma possivel
barreira da implementagéo da LV dentro das empresas brasileiras.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo é dividido em duas secdes. A primeira aborda as
conclusdes da pesquisa realizada e a segunda apresenta as limitagdes da
pesquisa e sugestdo para pesquisa futura.

6.1 CONCLUSOES

A insercdo de medidas mais ambientais em qualquer area e processo
da organizacdo é uma questdo que adquire cada vez mais importancia,
devido as crescentes pressdes dos stakeholders e do foco em medidas
socio-ambientais. Na academia, as pesquisas estdo cada vez mais
complexas e abrangentes em nivel cadeia, buscando solucées de reducdes
de emissdes e menores impactos ambientais. A prépria comunidade
cientifica ndo foca seus estudos em areas das indistrias, como a logistica,
mas sim no todo, organizacdo completa e cadeia que estd inserida,
dificultando aos gestores aplicarem esses conceitos.

Em contrapartida, as organiza¢des vém utilizando o meio ambiente
como forma de se diferenciar no mercado, porém ha uma dificuldade de
diferenciar os conceitos, de como mensurar e implementar essas medidas
ambientais nas praticas logisticas. Hoje, a area ambiental demonstra um
crescimento e exigéncia dos fornecedores, parceiros e clientes,
necessitando assim uma aplicacdo por parte do cenario empresarial. A
ferramenta proposta neste trabalho pode auxiliar as organizages a
saberem o que deve ser feito, o que deve ser melhorado e proporcionar
uma melhoria continua do sistema. Isto é, a ferramenta pode garantir a
qualidade, eficiéncia e eficicia do processo por meio da redugdo do
impacto ambiental causado.

Nas conversas com empresas especializadas em logistica verde e do
segmento de embalagens plasticas, os gestores apresentaram uma
confusdo entre os conceitos da LR e LV, confundindo os dois €
considerando Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) a lei que
legaliza a LV no pais. Essa pesquisa mostrou a diferenca entre o0s
conceitos, tornando a LV cada vez mais préxima do gestor por meio da
criacdo de métricas simples e objetivas, e uma ferramenta que possibilita
ser adaptada para cada estilo de mercado, demonstrando que a pesquisa
tem carater profissional e aplicvel.

As contribuicbes tedricas iniciam-se na distingdo dos conceitos
apresentando uma base solida de embasamento e diferenciacdo da LR e
LV. A principal contribui¢do para meio cientifico é a construcdo do indice
Unico para mensurar a logistica verde das empresas. Este processo
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iniciou-se pela pesquisa na literatura e identificacdo das principais
praticas e indicadores. Deste modo, possibilitou-se mapear 0s processos
logisticos verdes identificando qual a area é responsavel, hierarquia e o
estagio de aplicacdo das medidas. Posteriormente, elaboraram-se métricas
para cada indicador e estas foram hierarquizadas por meio do método
Analytic Hierarchy Process (AHP) que possibilitou compreender como
0s especialistas da area enxergam o0s pesos € a LV dentro do cenério
brasileiro. Essas etapas serviram como suporte para cria¢do da ferramenta
e do indice.

O indice tem como objetivo proporcionar em um indicador Unico
como anda a LV da organizacdo, seu grau de aplicacdo e se essa esta de
acordo com a estratégia da empresa. O indice ainda pode auxiliar na
prevencdo de novos impactos ambientais causados pela area logistica e
abrindo portas para aplicacéo das diretrizes ambientais em toda a cadeia
de suprimentos. Esse conjunto indice e ferramenta abragam uma das
principais lacunas da LV que é a dificuldade de mensurar e controlar sua
evolucdo. Ao entregar a ferramenta, o presente trabalho, atingiu o
objetivo geral proposto no topico 1.2.1. e o cumprimento dos objetivos
especificos, respondidos pela pesquisa:

e Identificar na literatura o conceito de LV — no tdpico 3.1 com
apresentacdo dos conceitos de logistica, cadeia de suprimentos,
green supply chain management, logistica verde e logistica reversa,
identificando assim, o real significado de “logistica verde”.
e Mapear as praticas verdes e indicadores da LV — o topico 4.2
apresentou a identificacdo das praticas verdes citadas na literatura,
proporcionando, assim, 0 mapeamento das praticas logisticas, suas
atividades e praticas verdes, conforme a Figura 19, além da
identificacdo dos indicadores presentes nos artigos selecionados
sobre o tema.

e Estabelecer um conjunto de indicadores da LV por meio da

literatura — o tépico 4.2 expbe a construcdo de conjunto de

indicadores e suas respectivas métricas para cada categoria
estabelecida pelo mapeamento das praticas verdes.

e Definir um indice de aplicacdo da LV — a definicdo deste indice

ocorreu no topico 4.3 por meio da normalizagdo dos indicadores e

da ferramenta desenvolvida para o presente trabalho.

e Aplicar a ferramenta desenvolvida em uma empresa de

embalagens plasticas — a aplicacdo da ferramenta ocorreu no tépico

4.4. com o objetivo de validar em uma organizacéo a aplicabilidade

do produto entregue.
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6.2 LIMITACOES E SUGESTOES DE PESQUISAS FUTURAS

Devido a delimitagdo do escopo do presente trabalho, essa
dissertacdo apresentou algumas limitacbes em seu campo de estudo,
principalmente voltado ao produto desenvolvido. A primeira limitacao é
a identificacdo dos indicadores presentes na literatura e, portanto, ndo
considera os indicadores de relatorios de sustentabilidade e os que ja sao
aplicados em determinadas empresas. Essa restricdo motivou-se devido
aos relatorios de sustentabilidade serem focados no todo e nao especificos
da area logistica, apresentando poucos indicadores logisticos na area
ambiental. Sobre os indicadores ja utilizados, a maior parte das pequenas
empresas ndo possuem um sistema de medigéo de indicador enquanto as
grandes ndo divulgam as suas métricas. Outra limitacdo do trabalho foi a
dificuldade de se manter os mesmos especialistas em todas as etapas, isto
se deve pelo desenvolvimento longo do trabalho apresentando, fazendo
gue alguns especialistas ndo tivessem disponibilidade de tempo nas datas
de aplicacfes. A terceira limitacdo é a necessidade de estudar a cadeia de
suprimentos ja que a maior parte das praticas verdes séo realizadas para
macro e nao para a micro operacgdo. A terceira limitacao é sobre o método
da AHP utilizado para hierarquizacéo dos dados, este método ndo permite
gue os especialistas comparem indicadores de categorias diferentes.

Com relacdo a limitacdo referente a construcdo da ferramenta, esta
teve carater genérico, o que indica um diagnoéstico geral da aplicacdo da
LV, portanto, ndo considera pequenas particularidades de cada
organizacdo e produto. A ferramenta ainda apresentou como delimitacdo
de focar na area ambiental e ndo financeira e/ou social. Por fim, a
aplicacdo da ferramenta envolvia dados que ndo foram possiveis calcular
completamente e devido a isso, limitou-se ao tempo de aplica¢do e
disponibilidade dos dados da empresa. Na realizacdo do indice, uma das
limitacGes é a utilizacdo de método ja realizados e ndo o desenvolvimento
de uma equacdo matematica Unica para o presente trabalho.

Essas limitagdes de pesquisa, assim como as oportunidades de
pesquisas encontradas durante a confecgdo do trabalho, possibilitaram a
criacdo e identificagdo de lacunas e sugestdes de pesquisa futuras no tema
abordado. Algumas das sugestdes propostas para trabalhos futuros neste
assunto séo:

e Elaboracdo de métricas e indicadores focados para cada categoria,

por exemplo, transportes. Esta categoria envolve diversos tipos de

modais e quantidade distintas, portanto sugere-se o aprofundamento
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em cada categoria para tornar cada vez mais aplicavel e préximo do
mercado;

eldentificar as barreiras da LV dentro das organizacGes;

e Aplicar o indice em mais de uma organizacdo podendo ser em
outros segmentos, tamanhos de empresa, focado em produtos,
posicdo da cadeia de suprimento. Deste modo, possibilitaria a
comparacdo entre industrias e segmentos, além de mapear o estado
da LV no pais;

¢ Estudar um modelo de maturidade para auxiliar o gestor a subir de
nivel e atingir o status de possuir uma LV;

e Ampliar a ferramenta para abordar dados financeiros e sociais,
completando assim uma andlise sustentavel;

e Sugere-se o foco em estudos que busquem identificar os impactos
gerado pela aplicagdo da ferramenta desenvolvida no desempenho
da organizacdo como todo;

¢ A necessidade de ampliar os estudos no setor de embalagens
plasticas e seus impactos ao meio;

eCompara o indice de diferentes categorias com o uso da ANP, ja
gue a AHP ndo possibilita a comparacao de diferentes categorias;

e Comparar o indice desenvolvido com empresas do mesmo
mercado. Deste modo, conseguiria elaborar um mapeamento do
estado da LV no mercado das embalagens plasticas.

Por fim, levando-se em consideragdo os resultados, as discussdes e
as conclusdes desse presente trabalho, e analisando as tendéncias
ambientais no mundo, pode-se inferir que essa pesquisa oferece
contribuicbes para 0 meio empresarial assim como para 0 meio
académico. A ferramenta e o indice propostos sdo importantes para
impulsionar a implementacdo, controle, avaliacdo e a melhoria continua
da LV e criar formas de diferenciar no mercado competitivo.
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Fonte: Elaborado pela autora.
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APENDICE B — ESTRUTURA DAS MATRIZES UTILIZADAS COM OS ESPECIALISTAS

A matriz utilizada para respostas dos especialistas segue 0 modelo do Excel® apresentado no Capitulo 4.
Posterior, de forma simplificada, apresenta nos quadros 19 a 25 as matrizes para cada categoria analisada.

Quadro 19 - Estrutura AHP Compras Verde

dilgla CATEGORIA NOME DO INDICADOR METRICA
indicador _ _ _

V| comprasverse | COTPR e st | e e
V2 | comprasverse | Comprsde e | (imero de el vt o 3R e
Vs || compras verse | ComPre s e prinas | (Ve e o e

De acordo com a escala, vocé considera o indicador CV1 em comparacdo com CV2 e CV3? E 0 CV2 em comparagdo com
CV3? Preencha na area indicada pela cor verde.

Cvi Cv2 CV3

Cvl 1

CvV2 #N/D 1
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Cv3 ‘ #N/D #N/D
Quadro 20 - Estrutura AHP - Fim de vida
PF 1 PF 2 PF 3 PF 4 PF 5
PF
PF
#N/D 1
PF
#N/D #N/D
PF
#N/D #N/D #N/D
PF
#N/D #N/D #N/D #N/D
Quadro 21 - Estrutura AHP - Transportes Verde
T1 T2 T3 T4 T5 T6
T1 1
T2 #N/D 1
T3 #N/D #N/D 1
T4 #N/D #N/D #N/D
T5 #N/D #N/D #N/D #N/D




126

T6|  #N/D | #N/D | #N/D | #N/D | #N/D 1
Quadro 22 - Estrutura AHP - Embalagens Verde
E1l E2 E3 E4
El 1
E2 #N/D 1
E3 #N/D #N/D
E4 #N/D #N/D #N/D 1
Quadro 23 - Estrutura AHP — Armazém Verde
Al A2
Al 1
A2 #N/D 1
Quadro 24 - Estrutura AHP - Transversais
TR1 TR2 TR3 TR4
TR1 1

TR2 #N/D 1
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TR3

#N/D

#N/D

TR4

#N/D

#N/D

#N/D

Quadro 25 - Estrutura AHP - Logistica Reversa

Irl Ir2 Ir3
Irl 1
Ir2 #N/D
Ir3 #N/D #N/D




APENDICE C - CALCULOS AHP PARA CATEGORIA EMBALAGENS VERDE
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A Tabela 6 apresenta a média dos pesos atribuidos pelos 9 especialistas sobre a comparacéo a par proposta pelo

método AHP. A Tabela 7 apresenta o calculo da normalizacdo destes indicadores. J& a Tabela 8 apresenta os calculos
do vetor, peso em %, Cl e CR desta categoria.

Tabela 6 - Resposta AHP

E1l E2 E3 E4
El 1 2,44 3,22 4,33
E2 0,409090909 1,00 2,44 3,56
E3 0,310344828 0,41 1,00 1,92
E4 0,230769231 0,28125 0,520661157 1
Total 2 4 7 11

Tabela 7 - Normalizagdo AHP

El E2 E3 E4
El 0,512767 0,59119 0,44832 0,400881
E2 0,209768 0,241851 0,340105 0,328928
E3 0,159134|  0,098939|  0,139134 0,17768
E4 0,118331 0,06802 0,072442 0,092511
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Tabela 8 - Calculos AHP

0,087826

9%

Vetor % A cl Si
0,488289 49%

0,
0,280163 28% 409301 0,0310033 3%
0,143722 14%
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APENDICE D - MANUAL FERRAMENTA

A Ferramenta elaborada para cumprimento do objetivo geral da
presente pesquisa sera apresentada em forma de um manual simples,
direto e pratico do seu funcionamento para que possa ser utilizado pelas
as empresas do setor estudado e adaptado para empresas de outros setores.
Primeiramente, a Ferramenta denomina-se: Avaliagdo do desempenho da
LV e apresenta na Figura 27 o seu Menu Principal. De forma automaética,
cada gquadrado encaminha-se a uma aba da planilha. Os célculos foram
descritos no Capitulo 4 deste trabalho e encontram-se em abas ocultas ao
usuério.

Figura 27 - Menu Ferramenta

FERRAMENTA DE AVALIACAQ DA
LOGISTICA VERDE

AHP - PESOS PARA % DAS
05 INDICADORES CATEGORIAS

ENTRADA DE
DADOS

RESULTADOS

A primeira aba é responsavel pela aplicacdo da ferramenta AHP
descrita na integra seus calculos no Capitulo 4.3 e 3.2. deste presente
trabalho. O gestor responsavel pela utilizacdo desta ferramenta pode optar
em utilizar os pesos ja sugeridos pelos especialistas ou determinar 0s seus
proprios. A planilha ainda permite fazer uma média das respostas da
empresa com 0s apresentados neste trabalho. A Figura 29 apresenta a
ferramenta AHP para preenchido pelo gestor. A Figura 2 demonstra as
opcOes a serem marcadas para o célculo dos pesos dos indicadores.
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Figura 28 - Op¢do AHP

AHP AHP MISTA (coloco a porcentagem de peso que
AHP EMPRESA )
ESPECIALISTAS gostaria que AHP empresa possua)

Processo de hierarquizagdo
dos indicadores (Assinale
com"sim" a opgdo
desejada)

Apos a selecdo da opcdo da AHP, com formulas préprias do software
Excel ® serdo calculados de forma automatica os pesos para cada
indicador. Na aba Porcentagem, o gestor deve escolher se havera ou ndo
priorizacdo de algumas das categorias de indicadores. Lembrando que é
livre para adaptacdo de cada empresa, porém sugere-se 0 peso igual de
cada categoria. A Figura 29 apresenta essa aba com suas respectivas
opcaes.

Posterior essa etapa, deve-se responder a aba correspondente a
Dados. Nesta aba, o gestor ira preencher os dados necessarios para
alimentar os indicadores. A Figura 30 apresenta o layout desta aba.
Percebe-se que os calculos permitem o gestor informar os dados cru ou o
indicador ja calculado (sugere-se que informe indicador calculado caso
ja se utilize outra ferramenta que apresente esse mesmo indicador).
Lembrando que valores aproximados podem esconder a real situacdo de
cada métrica e informar o desempenho incorreto. A Figura 31 apresenta
ainda a insercao de dados da frota de veiculos para calcular um indicador
Unico de todos os veiculos utilizados

Por fim, a aba Resultado apresenta o resultado de cada indicador, de
cada categoria e o indice final da LV. Além de possibilitar a comparacdo
do atual més com anterior, e do ano analisado com o seu antecessor,
conforme demonstrado na Figura 32 e 33.



Figura 29 - Aba porcentagem

PORCENTAGEM :
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Nesta aba vocé, gestor, tem a possibilidade de elencar qual categoria € mais importante na sua opinido para se ter LV na sua
empresa. Ressaltamos que é interessante todas as categorias terem 0 mesmo peso.

1) Vocé pode realizar essa categorizagdo pelo processo AHP:

Transporte
Verde

Praticas de
fim de vida

Compras
verde

Armazenagem

verde

Embalagens
Verde

Logistica
Reversa

Indicadores
Transversais

Transporte Verde

1,00

0,33

Préticas de fim de
vida

1,00

Compras verde

Armazenagem
verde

1,00

Embalagens
Verde

1,00

Logistica Reversa

Indicadores
Transversais

1,00

2) Vocé pode apenas colocar porcentagens. Lembrando que soma tem que ser 100%. Ou vocé pode seguir a sugestdo da autora
desta ferramenta é colocar pesos iguais para todas. Apenas copie o valor do 100% de acordo com exemplo

CATEGORIA SUA RESPOSTA [EXEMPLO
Transporte Verde 14%
Préticas de fim de

vida 14%
Compras verde 14%
Armazenagem

verde 14%
Embalagens

Verde 14%
Logistica Reversa 14%
Indicadores

Transversais 14%
SOMA 0| 100%
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Figura 30 - Dados Ferramenta

FERRAMENTA DE AVALIAGAO DA LOGISTICA VERDE

ENTRADA DE DADOS

Més:

Ano:

Dado

Resposta

INDICADOR (caso ja tenha o
resultado separado desta

METRICA

RESULTAD(

n? de matérias primas provenientes de
fornecedores verdes

Compras de fornecedores
verde

(n2 de matérias primas provenientes de
fornecedores verdes/ n? de matérimas primas

n2 de matérimas primas totais

Compras de materiais
provenientes dos 3R's

(NUmero de materiais proveniente dos 3R's/
numero de materiais totais)*100

Numero de materiais proveniente dos
3R's

Compras de materias-primas
ecoldgicas

(NUmero de materiais comprados que facilitem
3R's/ nimero de materiais totais)*100

numero de materiais totais

Proporgdo de produtos que
aplicam um dos 3R's

(N2 de produtos aplica o 3R's/N2 de produtos
que podem aplicar o 3R's) * 100

Numero de materiais comprados que
facilitem 3R's

Reutilizagdo de produtos

(N2 de produtos reutilizados/N2 de produtos
totais )*100

N2 de produtos aplica o 3R's

Reciclagem de materiais

(N2 de produtos que s3o reciclados/ N2 de
produtos totais) * 100

N de produtos que podem aplicar o 3R's

Recolher embalagens

(N2 de embalagens retornados/ N2 total de
embalagens) *100




Figura 31 - Frota - Inserir Dados

FROTA

Fator de emissdo
escolhido

Litro de combustivel
utilizado

Saida util
do
processo

Entrada
de
energia

Emissdo
por
veiculo

KM
Rodado

Veiculo 1

Veiculo 2

Veiculo 3

Veiculo 4

Veiculo 5

Veiculo 6

Veiculo 7

Veiculo 8

Veiculo9

Veiculo
10

Veiculo
11

Veiculo
12

Veiculo
13

Veiculo
14

Veiculo
15

Veiculo
16

Veiculo
17

Veiculo
18

Veiculo
19

Veiculo
20

Veiculo
21

Veiculo
22

Veiculo
23

Veiculo
24

Veiculo
25

Veiculo
26

Mediana

#NUM!

#NUM!

#NOM!

#NOM!

#NUM!

#NUM!
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Figura 32 - Aba Resultado

Més Ano: |
RESULTADO RES::;LETSDO RESULTADO C Verd
NOME DO INDICADOR METRICA RESULTADO MES ompras Verdes - compara
NTERIOR PRESENTE | ANO ANTERIOR 12
MES DO ANO
© i : I 1
Compras de fornecedores s prlm:las L0 H.I{mtes d‘e
verde fornecedores verdes/ n® de matérimas primas 0.8
totais) *10 06
Compras de materiais (Numero de materiais proveniente dos 3R's/ e
provenientes dos 3R's numero de materiais totais)*100
Compras de méterias-primas | (INumero de materiais comprados gue facilitem 02
ecologicas 3R's/ mimero de mateniais totais)* 100 0
Proporgéo de produtos que |(IN® de produtos aplica o 3R's/N® de produtos que Compras :‘e ﬂ'wfﬂerjii:
venientes dos 3R's
aplicam um dos 3R's podem aplicar o 3R's) * 100 N
N® ili /MN° i Sériel mSérie2
Reutllizagio de produtos (IN® de produtos reunhf::ir?:l\ de produtos totais



Figura 33 - indice LV - Ferramenta
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Categorias Resultado final | Resultado més anterior [ Resultado anual | Resultado do ano anterior
Compras Verde #DIV/o! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! INDICE Lv: SRR
Praticas de fim de vida #DIV/0! #DIv/0! #D1v/o! #DIV/0!
Transporte Verde #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
Embalagem Verde #DIV/o! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/o!
Armazenagem Verde #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
Transversais #DIv/0! #DIV/0! #DIV/o! #DIv/ 0!
Logistica Reversa #DIv/0! #DIV/0! #DIV/o! #DIv/ 0!
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APENDICE E - NORMALIZACAO

Tabela 9 - Normalizacdo T2,T3 e TR3

Indicadores Resultado Normalizacado

T2 2,6 1
T3 1780403,7 0,99
TR3 138,44581 0,09
Tabela 10 - Normalizacdo

Indicadores Resultado Normalizagao

c1l 33% 0,58

C2 14% 0,14

c3 57% 0,57

PF1 100% 1,00

PF2 100% 1,00

PF3 100% 1,00

PF4 60% 0,60

PF5 5% 0,05

T1 0% 0,00

T4 0% 0,00

T5 50% 0,56

T6 90% 1,00

E1 60% 0,60

E2 100% 1,00

E3 0% 0,00

E4 6% 0,06

Al 3% 1,00

A2 0% 0,00

TR1 0% 0,00

TR2 0% 0,00

TR4 100% 1,00

LR1 60% 0,60

LR2 15% 0,15

LR3 100% 1,00
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APENDICE F - SIMULACAO FERRAMENTA

O Apéndice F apresenta a simulacéo da utilizagdo da ferramenta
posterior aos primeiros meses de uso tendo como objetivo demonstrar,
por meio de dados ficticios, demonstrar o funcionamento da
normalizacdo, indice e gréaficos de analise.

O processo de normalizacdo € apresentado na Figura 34, no qual
percebe-se que os indicadores em amarelo sdo 0s que possuem impactos
negativos e 0s que possuem outras coloragdes impactos positivos. Os de
impacto positivo, segundo Equacdo 7, possuem a divisdo do resultado
atual pelo o resultado obtido pela média anual do periodo analisado.
Enquanto, o indicador de impacto negativo, segundo Equacdo 6, tem a
média anual divido pelo valor atual.

Figura 34 - Normalizacdo Simulacéo

Indicadores ResultadgNormalizagdo atual

Compras de fornecedores verde 60% 1,285714286
Compras de materiais provenientes dos 3R's 30% 1,285714286
Compras de materias-primas ecoldgicas 40% 1,333333333
Proporgdo de produtos que aplicam um dos 3R's 50% 1,363636364
Reutilizacio de produtos 10% 1
Reciclagem de materiais 20% 1,2
Recolher embalagens 40% 1,090909091
Fornecedores Parceiros 10% 1
Utilizag8o de combustiveis ecolégicos 20% 1
Utilizagdo de modais mais limpos {C02) 35000% 1,00952381
Utilizagio de modais mais limpos (km rodado) 210% 1,016129032
Eficiéncia do transporte 1000% 1
Viagens sem carga 20% 1
Capacidade de carga Gtil do veiculo 32% 1
Uso de embalagens retorndveis, reutilizadas e recicliveis 21% 1,016129032
Descarte responsdvel de residuos do processo de distribuigio 12% 1
Uso de energia renovaveis no processo de embalagem 50% 1,470588235
Consumo de energia no processo de embalagem 9% 1

A ferramenta possibilita calculo do indice da LV para o més atual,
0 més anterior, o indice anual atual e o indice anual do ano anterior.
Conforme demonstrado na Figura 35, esse grafico permite acompanhar se
a empresa esta ou ndo evoluindo nas questfes da LV.
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Figura 35 -indice Simulagéo

Indice LV

120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%

indice atual indice periodo indice anual indice ano

anterior anterior

Além disso, a ferramenta abrange as abas apresentadas no
Apéndice D e fornece os gréaficos individuais por categoria e indicador, e
os graficos aprofundados do indice, conforme Figura 36.



Figura 36 - indice grafico simulagéo

indice por categoria
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Compras Verde

150%
Logistica Reversa 100% Praticas de Fim de Vida
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Transversais Transportes Verde

Armazenagem Verde Embalagens Verde
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