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Resumo

No Brasil com a aprovacgdo da Politica Nacional de Residuos Sélidos o setor industrial passa a
ser obrigado a incorporar a logistica reversa de pds-consumo a seus produtos. Este estudo
analisa o conceito de logistica reversa e aponta as contribuicdes da Ecologia Industrial neste
processo.
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1 Introducéao

Desde a incorporacdo politica do termo "“Desenvolvimento Sustentavel” nas
Conferéncias da ONU!, as nagles, e posteriormente diversas organizacdes,
assumiram o compromisso de viabilizar a sustentabilidade, conforme seu
entendimento do mesmo. Ao longo dos ultimos uma série de instrumentos foi
sendo desenvolvidos para atender a maneira como a industria entendia que deveria
tratar o meio ambiente, como exemplo, a avaliacdo de risco, a andlise da
intensidade de material, a avaliacdo do ciclo de vida, o sistema de gestao
ambiental, as certificacbes ambientais, programas de Prevencdao a Poluicdo, a
Produgdao mais Limpa e Ecologia Industrial.

A Ecologia Industrial € uma abordagem ambiental que agrega ferramentas e
estratégias para viabilizar a atuacdo do sistema industrial diante das limitagoes
ecoldgicas de nosso ecossistema. Estuda formas de utilizacdo conjunta de recursos
naturais, de reciclagem de residuos, e de reutilizagdo de insumos através da
construcdo de redes que permitam uma economia dos recursos naturais combinada
com um melhor aproveitamento dos insumos e dos dejetos industriais visando a
preservacdao do ecossistema, e uma otimizacdo do processo industrial em busca de
um Desenvolvimento Sustentavel. (ERKMAN et al, 2005).

A atuacdo da administracdo logistica também vem sendo revisada de modo a

1 Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano - CNUMAH (Estocolmo, 1972) e
Conferéncia das NagGes Unidas sobre Meio Ambiente e o Desenvolvimento - CNUMAD (Rio de Janeiro,
1992).
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incorporar principios de sustentabilidade acarretando no direcionamento de
pesquisas para uma “logistica verde” que agrega iniciativas de menor impacto
ambiental a logistica tradicional. A logistica reversa de pds-consumo ou de retorno
representa uma dessas aplicacdes.

No Brasil recentemente a logistica reversa foi instituida como instrumento de lei
(art. 8°2) na Politica Nacional de Residuos Sélidos — PNRS (Lei Federal N©°
12.305/2010). De acordo com esta legislacdo, os envolvidos na cadeia de
comercializagdo dos produtos tem obrigacdo de garantir o retorno dos residuos aos
seus geradores, desde a indlstria até o varejo.

Na induUstria brasileira é crescente a aplicacdo de abordagens ambientais
preventivas aplicadas aos processos, produtos e servigos para aumentar a eco-
eficiéncia. Contudo, com a obrigatoriedade legal, a responsabilidade pelo
gerenciamento ambiental deve estender-se a cadeia de suprimentos de a modo
abranger o ciclo de vida de seus produtos e embalagens. No entanto a literatura
aponta que uma rede de logistica reversa geralmente tem custos maiores que o
fluxo direto decorrente de uma menor demanda, incerteza na freqliéncia e
complexidade nesse fluxo. Esse estudo buscou no conceito da Ecologia Industrial
alternativas para viabilizar a logistica reversa de pds-consumo no cenario industrial
brasileiro.

2 A Logistica Reversa

O conceito de logistica reversa ndo € um conceito antigo, surgiu bem depois da
logistica. Como aconteceu com a logistica, o conceito de logistica reversa também
evoluiu ao longo do tempo. Inicialmente, em seu conceito mais simples, a logistica
foi definida como o movimento de materiais do ponto de origem ao ponto de
consumo. Assim também aconteceu com a logistica reversa, que teve como
definicdo nos anos 80 o movimento de bens do consumidor para o produtor por
meio de um canal de distribuicdo (Lambert & Stock apud Rogers & Tibben-Lembke
2001), ou seja, o escopo da logistica reversa era limitado a esse movimento que
faz com que os produtos e informacdes sigam na direcdo oposta as atividades
logisticas normais (“wrong way on a one-way street”).

Ja nos anos 90, autores como Stock (1992) introduziam novas abordagens da
logistica reversa, como a logistica do retorno dos produtos, reducdo de recursos,
reciclagem, e acdes para substituicdo de materiais, reutilizacdo de materiais,
disposicao final dos residuos, reaproveitamento, reparagdo e remanufatura de
materiais. Em 1998, Carter e Ellram definindo a Logistica Reversa incluiram a
questdo da eficiéncia ambiental.

A logistica reversa pode ser entendida como a area da logistica empresarial
responsavel pelo planejamento, operacdo e controle através das informacdes dos
fluxos reversos de diversas naturezas através dos canais de distribuicdo reversos
com objetivos econémicos, legais, de servigos, ecoldgicos, de imagem empresarial,
entre outros. Estes objetivos diferenciados dirigem acles empresariais visando
equacionar estes movimentos de retorno de produtos e satisfazendo aos diversos
agentes interessados (LEITE, 2003).

2.1. Fluxos da Logistica Reversa

Tendo como ponto de partida os bens finais para se iniciar a analise do fluxo
reverso, Leite (2003) dividiu esses bens em dois tipos:

i) Logistica reversa de pos-venda: trata do planejamento, do controle e da
destinacdo dos bens sem uso ou com pouco uso, que retornam a cadeia de
distribuicdo por diversos motivos, tais como, a devolugdao por problemas de

“CLEANER PRODUCTION INITIATIVES AND CHALLENGES FOR A SUSTAINABLE WORLD”
Sado Paulo - Brazil - May 18"-20™ - 2011



3" International Workshop | Advances in Cleaner Production

garantia, avarias no transporte, excesso de estoques, prazo de validade expirado,
entre outros.

ii) Logistica reversa de pds-consumo: trata dos bens no final de sua vida util, dos
bens usados com possibilidade de reutilizacdo (embalagens) e os residuos
industriais.

A distribuigdo fisica de ambos se utiliza dos mesmos canais, tendo como origem a
cadeia de distribuicdo e como destino o consumidor. Os fluxos reversos desses dois
tipos de bens retornam do consumidor (origem) a cadeia de distribuicdo (destino),
porém, por meio de diferentes canais intermediarios, o processo logistico reverso é
exemplificado na Fig. 1.

Retormnar ao Fomecedor

Revender -
Matenais -\ ) N
3 Expedir | = Embalar | == Coletar
Secundanos _ 7
Recondicionar -
Reciclar ¥
F
Descarte
-
< Processo Logistico Reverso

Fig.1. Processo Logistico Reverso (Fonte: Lacerda, 2002)

De uma forma geral, as redes de distribuicdo reversa se estruturam em torno de
um mercado disponibilizador onde o recuperador de produtos usados atua como
comprador, e um mercado de reuso, onde o recuperador atua como vendedor
(FLEISCHMANN, 2001).

3 Logistica Reversa de P6s-Consumo no Brasil

As legislacbes ambientais sobre residuos sélidos tém suas origens na reacao aos
impactos ao meio ambiente que podem ser causados, por exemplo, pela dificuldade
de desembaraco dos residuos até a sua disposicdo final. A responsabilidade dos
impactos ambientais e destinacdo dos residuos sélidos, antes exclusiva ao poder
publico, recentemente passou a ser também dos fabricantes. Essa mudanca esta de
acordo com a filosofia de EPR (Extended Product Responsability), ou seja, a idéia de
que a cadeia industrial de produtos que agridem o ambiente, deva se
responsabilizar pelo que acontece com os mesmos apds o seu uso original (Leite,
2003).

No Brasil a regulamentacdao da PNRS inova ao contemplar em seu texto a
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, ou seja, o
gerenciamento dos residuos sélidos deixa de ser responsabilidade exclusiva dos
gestores municipais e passa a ser, também, dos fabricantes, importadores,
distribuidores, comerciantes e dos consumidores.

A logistica reversa ¢é apontada pela PNRS como um instrumento de
desenvolvimento econdémico e social, “caracterizado por um conjunto de acdes,
procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos
sélidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros
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ciclos produtivos, ou outra destinagéo final ambientalmente adequada” (art. 3, XII).
E, portanto, um processo por meio do qual as empresas podem se tornar
ecologicamente mais eficiente (CARTER; ELLRAM, 1998).

Ficam obrigados a estruturar e implementar a logistica reversa de pds-consumo os
participantes da cadeia produtiva e de negdcios dos agrotoxicos (seus residuos e
embalagens), pilhas e baterias, pneus, Oleos lubrificantes (seus residuos e
embalagens), lampadas (fluorescentes, de vapor de soédio e mercurio e mista) e dos
produtos eletroeletrénicos e seus componentes. Neste contexto, as empresas
deverdo contabilizar os custos dessa logistica e destinacdo em seus produtos a fim
de cumprir estas novas regulamentacodes.

Além disso, o acelerado desenvolvimento tecnoldégico vem provocando uma
obsolescéncia precoce dos bens. O aumento dos produtos com ciclo de vida Uutil
cada vez menor gera uma grande quantidade de residuos sodlidos e produtos
ultrapassados. Esses residuos solidos dependem da capacidade dos sistemas
tradicionais de disposicdao, que ja estdo chegando ao seu limite, necessitando,
portanto de alternativas para a destinagao final dos bens de pds-consumo, a fim de
minimizar o impacto ambiental gerado pelos mesmos.

3.1 Planejamento de redes de logistica reversa pés-consumo

Uma maneira de abordar o planejamento logistico, segundo Ballou (2009, p.54), é
“observa-lo como uma rede abstrata de ligacdes e nds”, na qual as ligagdes da rede
representam a movimentacao de mercadorias entre os varios pontos de estocagem
- que sdo os ndés. Os nos representam pontos em que o fluxo de estoque tem uma
parada temporaria antes de se transportado para outros nds e até o consumidor
final, como por exemplo, de um centro de distribuicdo em seguida seu envio a uma
loja de varejo. Essa classificacdo de nds e fluxos configura uma rede logistica e
auxilia no planejamento integrado de todo o sistema logistico. O planejamento de
uma rede de logistica reversa de pds-consumo envolve praticamente os mesmos
elementos de um plano logistico convencional: nivel de servico, armazenagem,
transporte, nivel de estoques, fluxo de materiais e sistema de informacgdes. (HORI,
2010).

Segundo Fleischmann et al. (2000), as redes reversas de produtos diferentes
possuem caracteristicas comuns e podem ser comparadas com as redes
tradicionais. Um dos pontos que os autores destacam € a transicdo que deve existir
entre a rede de produtos “diretos” e a rede de produtos de retorno através de
etapas que vdo desde a re-coleta, passando pela inspecao/separacgao,
reprocessamento, disposicao e redistribuicdo. Ao comparar a rede de produtos
tradicional com a rede de produtos de retorno, os autores afirmam que na rede
tradicional o suprimento pode ser considerado como uma variavel enddgena, que
sao aquelas que estdo inseridas no processo de forma controlada, e que na rede
reversa, o suprimento é uma varidvel exdgena, que sdo varidveis externas ao
processo € muitas vezes ndo podem ser controladas, sendo dificil prever. Essa
diferenca mostra que entre varidveis enddgenas e as varidveis exdgenas, 0s
modelos de planejamento de redes sao diferentes para as redes reversas e para as
tradicionais, mesmo elas possuindo caracteristicas comuns.

Diante da obrigatoriedade legal o setor produtivo depara-se com a necessidade de
incorporar a sua cadeia de suprimentos uma rede de logistica de retorno de pds-
consumo de seus produtos. Surge o questionamento sobre quais as melhores
alternativas de implanta-las e otimizar os custos dessa nova operagdo logistica.

Apesar de a primeira impressdo ser que a legislagdo obrigard um maio dispéndio de
recursos, € importante perceber os beneficios decorrentes de gerir os proéprios
residuos antes repassados ao poder publico. Os fluxos reversos devem ser
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planejados em consonancia com a estratégia ambiental da empresa por representar
um canal efetivo para acdes que promovem a sustentabilidade ambiental.

3.2 Contribui¢des da Ecologia Industrial

A Ecologia Industrial (EI), segundo Graedel e Allenby (1995), é o meio pelo qual a
industria pode, racional e deliberadamente, abordar e manter uma desejavel
capacidade de suporte, permitindo a continuidade da evolugdo econ6mica, porém,
também considerando a evolucdo cultural e tecnoldgica. Suas premissas trazem-
nos novas formas de analisar os processos produtivos, pautadas nos conceitos da
ecologia no que diz respeito a ecossistemas e seus metabolismos, as interconexdes
e a funcionalidade dos organismos.

A percepcdo da atividade industrial linear - vista como entrada de matéria-prima e
insumos e saida de produtos acabados e residuos, é substituida por uma concepgao
integrada de processos produtivos em que o consumo de energia e materiais sao
otimizados e compartilhados por diferentes industrias buscando o fechamento dos
ciclos de matéria como com a circulacdo dos residuos de um processo servindo
como matéria-prima para outros processos. (LIMA, 2008)

Os projetos orientados pela EI devem, segundo Garner (1995, p.3-4) incluir, no
minimo os seguintes atributos:

(i) uma visdo sistémica das interagbes entre as industrias e os sistemas ecoldgicos;
(ii) o estudo de fluxos de materiais e as transformagdes nos fluxos de energia;

(i) um modo multidisciplinar de analise;

(iv) uma orientacdo para o futuro;

(v) uma mudanca de processos linear (abertos) para de processos ciclicos
(fechados), de modo que os residuos provenientes de uma indUstria possam ser
usados como insumo para outra;

(vi) a meta de fazer sistemas industriais se tornarem mais eficientes e sustentaveis
em relacdo aos sistemas naturais.

Considerando que segundo Erkman et al (2005) a EI “se propde a ver o sistema
industrial como um todo, ndo se limitando a lidar com assuntos de poluicdo e meio
ambiente, ja que considera também problemas envolvidos na administracdo de
empresas, indo das tecnologias, economias de processos, inter-relagdes entre
negocios e financiamento até o conjunto das politicas governamentais”, é possivel
pela visdo sistémica da EI, aplicar seus principios para a estruturacdo de
alternativas para as industrias brasileiras se adequarem a responsabilidade legal de
gerenciar e destinar seus de residuos.

Considerando a segunda escala de atuacdo da EI conforme Chertow (2000) “entre
empresas, exemplificada pela simbiose industrial e andlise do ciclo de vida do
produto”. Pode-se estabelecer uma rede compartilhada entre empresas para de
realizar ao fluxo reverso de residuos através do estabelecimento de redes nos
moldes da operacionalizagdo dos Eco-parques, clusters industriais que praticam a
simbiose industria com um modo de producdo mais cooperativo.

Leite (2003) estabelece as etapas do fluxo de material através de uma rede reversa
pos-consumo (Fig.2).
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Fig.2.Canal reverso de pds-consumo (Leite, 2003)

Entretanto, assim como o ecossistema natural, o sistema industrial consiste
fundamentalmente em fluxos de materiais, energia e informagdo, e estes devem
ser fluxos incorporados no estabelecimento de uma rede de logistica reversa pés-
consumo. Essa percepgdo trazida pela simbiose industrial é baseada em trés
pilares: informacdo geogrdfica; informagdo organizacional; e informagdao de
processo. A unido dessas informagdes fornecerd a base a inter-conectividade das
atividades industriais para implementar a logistica de retorno no nivel regional e
facilitara o planejamento de sistemas industriais mais eficientes, com ciclos
fechados de materiais de pds-consumo. (PEREIRA et al, 2007)

Esses pilares oferecem suporte tanto ao intercambio de subprodutos como a
construgdo de uma rede de inter-conectividade produtiva. O intercambio ocorre em
um grupo de empresas de um mesmo parque industrial, vizinhas ou de uma
mesma regido, que busca a utilizacdo de subprodutos (energia, agua, e materiais)
umas das outras, agregando valor ao que até entdo seriam residuos. A rede, por
sua vez, ocorrer por um meio de uma rede mais ampla no lugar de uma estrutura
local.

6 Consideracdes Finais

Grande parte da literatura indica que uma rede de logistica reversa geralmente tem
custos maiores que o fluxo direto decorrente de menos demanda e freqliéncia
nesse fluxo. Integrar varios fluxos pode estabelecer uma rede mais eficaz e
distribuir custos e atendendo a exigéncia legal do setor produtivo assumir o
gerenciamento, recuperacao, reutilizagao e reciclagem dos residuos do ciclo de vida
de seus produtos.

Ao adotar os principios da Ecologia Industrial o projeto de uma rede de logistica
reversa de materiais pds-consumo passa a incorporar uma proposta € bem mais
extensiva do que um intercdmbio de subprodutos. A rede pode englobar empresas
de forma isolada, empresas pertencentes a parques industriais diferenciados, e
organizacdes gerenciadoras de parques industriais. Pode incluir sistemas de
recuperacao de materiais, instituicdo de incubadoras de empresas, programas de
treinamento conjuntos, servigos de atendimento a comunidade, entre outros.
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