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RESUMO

O objetivo desse trabalho centrou-se em desenvolver um modelo para dimensionamento do
nimero de embalagens do tipo “multiplas viagens” (multiway), em uma cadeia de suprimentos de
laco fechado. Tais embalagens retornam a cadeia depois de acondicionarem o produto ao seu
destino final. Em seu retorno passam por um processo de manutencdo (reparo, limpeza), para
voltarem a sua forma original e, entdo, sdao estocadas para proximo uso. Uma embalagem, em seu
ciclo de acondicionamento do produto, estd sujeita a incertezas associadas aos seguintes fatores:
demanda do produto final; tempo de viagem com o produto; tempo de permanéncia no ponto de
consumo; tempo de retorno ao ponto de reuso; tempo de manuteng@o para o proximo uso; e sua
indisponibilidade afeta significativamente o nivel de atendimento ao cliente. Embora exista um
vasto material sobre o gerenciamento da cadeia direta, os estudos sobre cadeia reversa sdo mais
raros € se prendem principalmente a estudos de configuracdes para o fluxo em retorno e seus
custos. No dimensionamento do numero ideal de embalagens para atendimento do consumidor,
com um nivel adequado de suprimento, ndo sido encontrados trabalhos que considerem a questdao
da aleatoriedade dos tempos de viagem relacionada a gestdo dessas embalagens. A proposta deste
trabalho consistiu em estabelecer um procediment para os tratamentos dos dados, visto que sdo
aleatdrios, e disponibilizar um modelo simulacdo que auxiliasse a gestdao de cadeias com
embalagens multiway. A aplicacdo € feita em uma cadeia voltada para o comércio de flores, pela
necessidade de acondicionamento destas em embalagens que as protejam de danos durante o
periodo de manipulacdo e viagens. Por questdes econOmicas, sdo utilizadas embalagens
retorndveis que, apOs serem utilizadas, reintegram-se a cadeia de suprimentos, tornando-a uma

cadeia de suprimentos de laco fechado.

Palavras-chave: logistica reversa, simulacdo a eventos discretos, estoque, embalagens multiway
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ABSTRACT

The purpose of this research was to develop a model to quantify the number of multiway
packaging, which involves several journeys within a closed loop supply chain. This type of
packaging returns to the chain after the goods reach their final destination. Subsequently the
packaging proceed to a maintenance process (repair, cleaning) in order to return to its original
condition and then be stocked for future use. The storage cycle of a package is subject to
uncertainties associated to several factors such as the demand of the final product; the time spent
on carriage; the dwell time at the consumption site; the time spent until it returns to the reusing
site, and the time of maintenance for next use. The unavailability of the package affects
meaningfully the customer attendance level. Although there is a wide set of studies on managing
direct chains, studies about the reverse logistics are scarcer and mostly focused on the return
process flow configuration and its costs. Regarding the definition of the ideal number of
packaging to assist customers with proper supplies, it has neither been found any study that
considers the randomization of the time spent on the transportation nor on the management of
these packages. The aim of this analysis was to establish a protocol to manipulate data,
considering it as being arbitrary, and then to release a simulation model which would benefit
managing the multiway packaging chain. The application was done in a chain of a flower
business, due to their need of keeping their product in a suitable package that had to protect it
from damages during transportation and handling. For economical reasons, returnable packages

that can be reinstated to the supply chain are used so that the process is turned into a closed loop.

Keywords: reverse logistics, discrete event simulation, inventory, multiway packaging
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1 INTRODUCAO
1.1 CONTEXTUALIZACAO E RELEVANCIA DO TEMA

Um processo de producdo sofre interferéncia de meios externos e internos. Relacionam-se
a0s meios internos problemas com insumo, transporte, armazenagem, entre outros, que afetam
diretamente a produgdo. Os consumidores sdo responsaveis pelas intervengdes externas por meio
de seus pedidos e grau de satisfacdo. Interferem também no processo as regulamentacdes e leis
ambientais, pois exigem uma producdo sustentdvel e consciente que ndo prejudique o
desenvolvimento do meio ambiente.

O consumidor assume um posicionamento cada vez mais ativo no processo ao exigir que
os produtos sigam as especificacdes de qualidade e sejam entregues nos prazos especificados.
Outro requisito dos consumidores € a diminuicdo do lead time do processo, tempo entre a
colocacdo de um pedido e seu recebimento. Para tanto, ¢ imprescindivel diminuir as “distancias”
entre os participantes da cadeia de suprimentos para meio de cooperagdo. Uma cadeia de
suprimentos em que os elementos envolvidos trabalham de forma conjunta e ordenada é
constituida, segundo Quinn (1997), por todas as atividades associadas a producdo e
movimentacao de bens, da fonte de matéria-prima até o consumidor final.

A configuracdo de uma cadeia de suprimentos € determinada mediante sua necessidade de
producdo. Portanto, existem diferentes configuragdes que envolvem a logistica direta, a logistica
reversa e, mais recentemente, a Cadeia de Suprimentos de Lagco Fechado, que se destaca por ter
logistica direta e logistica reversa atuando de forma conjunta. Kleindorfer et al. (2005) definem
esse tipo de cadeia como aquela em que o material, em algum momento, pode retornar em fluxo
reverso e, apos passar por algum tipo de processamento, retornar novamente a cadeia em fluxo
direto, fechando, assim, o ciclo de vida em fluxo ciclico.

Para alguns tipos de produtos, como na cadeia produtiva de flores e plantas ornamentais,
destacam-se a rapidez das movimentacdes, por tratar-se de produtos pereciveis, € o transporte,
por corresponder a ultima atividade logistica dos produtos antes de chegarem ao destino final.
Esses produtos precisam estar bem acondicionados, seja na logistica direta ou reversa, visto que

podem ser percorridas distancias longas entre o distribuidor e o consumidor final, o que os torna

mais suscetiveis a danos durante o processo de transporte.
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Isto ocorre em vdrios setores produtivos e, para diminuir ou at¢é mesmo eliminar tais
danos, foram fabricadas embalagens especiais que, inicialmente, eram usadas como propaganda
dos produtos. Havia preocupagdo com o design e ndo com a estrutura das embalagens
(CAVALCANTI; CHAGAS, 2006). O foco na estrutura surgiu da oportunidade de
acondicionamento que as mesmas ofereciam. Descobriu-se que certos materiais, tais como a
madeira, o aluminio etc. tornavam as embalagens mais resistentes as longas viagens e aos
impactos que poderiam sofrer durante o processo de distribui¢@o, e, em decorréncia, o design de
uma embalagem passou a acompanhar a estrutura do produto. Elas podem ser de dois tipos:
descartdveis, que perdem valor no momento em que o produto é entregue ou consumido; e
retornavel ou de “multiplas viagens” (multiways), cujo valor perdura apds a entrega do produto
(ADLMAIER; SELUTTO, 2007).

As embalagens do tipo “multiplas viagens” servem para o acondicionamento do produto
durante o processo de transporte (logistica direta), retornando a cadeia apds a entrega do produto
ao cliente final (logistica reversa). Ao retornarem, passam por processos de reintrodu¢do, como a
inspecdo, a lavagem e a manutencdo, para entdo serem reintroduzidas a cadeia, configurando,
assim, uma cadeia de suprimentos de laco fechado.

Um exemplo de embalagem do tipo multiway é a Completely Knock Down (CKD): caixas
que transportam itens completamente desmontados, para serem montados em outros paises,
visando a seguranca do produto e a redugdo de custo de transporte, como mostra a Figura 1.
Atualmente, sdo utilizadas para o transporte de produtos automotivos, bicicletas e moveis. No
Brasil, Moretti (2005) relata uma operagdo logistica na cidade de Campinas, interior de Sao
Paulo, que opera com entregas em embalagens desse tipo. Os produtos sdo enviados a empresa
central, localizada em Charleston (Carolina do Sul/EUA), e depois sdo encaminhados para trés
plantas produtivas. Os produtos acondicionados em CKD passam necessariamente pelas trés
plantas, e, no final do processo, as embalagens retornam ao Brasil pelo Porto de Santos, de onde
sao recolhidas por uma transportadora para serem submetidas a processos de inspe¢do e limpeza,
que pode ser imida ou seca, e, por fim, sdo envolvidas por um filme plastico a fim de protegé-las

até a nova utilizacdo.



Familia 1 Familia 2 Familia 3 Familia 4

CaixaKIT Caixa CKD Caixa CKD CaixaOSB
com furo

Figura 1 — Exemplos de caixas do tipo CKD
Fonte: Santos et al. (2010)

Outro segmento brasileiro que tem utilizado as embalagens multiways € o setor de
floricultura, que, segundo Marques (2002), movimenta cerca de US$ 16 bilhdes por ano a partir
de 190 mil hectares de terras produtivas. Além disso, hd a perspectiva de que esse setor gere um
numero satisfatério de empregos e renda. As principais vantagens que o Brasil possui nesse setor
sdo microclimas, disponibilidade de terras, 4gua e mao de obra, infraestrutura aeroportudria e
canais de distribui¢do adequados.

O processo logistico desse setor envolve desde os produtores de insumo, responsaveis
pelos suprimentos a produgdo, até a infraestrutura bésica de transporte, incluindo os produtores
das flores e as redes de distribui¢do e consumo.

De acordo com Claro (1998), um dos principais centros de distribui¢do de flores, com
trabalho em regime cooperativista, encontra-se em Holambra, interior de Sao Paulo, com o nome
de Veiling Holambra. Segundo Veiling (2010), hd aproximadamente 130 fornecedores das mais
diversas variacoes de flores, abastecendo cerca de 335 empresas de pequeno, médio e grande
porte distribuidas pelo territério nacional.

Por tratar-se de material perecivel e muito sensivel, durante o processo de distribui¢do
ocorrem perdas significativas. Sendo assim, as flores sdo transportadas em embalagens

multiways, como mostra a Figura 2, que as acondicionam durante o processo de distribui¢ao.



Porta Vaso

Carrinho de Transporte

Figura 2 — Exemplos de embalagens multiway para Flores e Plantas Ornamentais

Essas embalagens sdo estocadas no centro de distribuicdo, e a logistica reversa acontece
em dois momentos: (1) quando o pedido retorna do fornecedor pronto para ser despachado e (2)
quando devolvido pelo cliente. Por padrdo da cooperativa e com o intuito de evitar perdas durante
o transporte, nenhum pedido pode sair do centro de distribuicao fora dessas embalagens.

Nessas circunstancias, o estoque de embalagens torna-se fator essencial no apoio a
producdo, pois a falta de embalagens acarreta pedidos ndo atendidos. A fim de evitar que a
quantidade de servico diminua e a satisfacdo dos clientes aumente, hd em estoque um nimero
elevado de embalagens, podendo ocasionar obsolescéncia por falta de uso, o que as tornaria
descartdveis; além disso, elas passam por manutencdo quando devolvidas pelo cliente a fim de
retornarem a forma original.

A principal dificuldade ai encontrada estd na determinacdo da demanda de pedidos, por
ser sazonal e com altos picos em datas comemorativas, tais como Dia das Maes, Finados e Natal.
Os gestores acreditam que, nesses dias, o gerenciamento da demanda niao pode falhar devido ao
alto lucro gerado. E dessa maneira que o estoque anual é determinado para suprir as demandas.

Sendo assim, apenas em 25% dos dias anuais o nivel de estoque ird diminuir, enquanto que nos
6



75% restantes haverd um alto nivel de estoque, ocasionando custo em estoque, manutengdo e
aquisicdo de novas embalagens para repor as obsoletas. A aquisi¢do de um carrinho de transporte
para acondicionamento das flores (c¢f. Figura 2) custa, em média, R$ 400,00, com um lead time de
entrega de 60 dias.

Diante do cendrio de incerteza relativa a demanda e do custo elevado de estoque, coloca-
se a questdo de pesquisa deste trabalho: como dimensionar o estoque de embalagens retornédveis

em uma cadeia de suprimentos em presenca de incertezas.

1.2 OBJETIVO E ABRANGENCIA DO TEMA

O objetivo deste trabalho € desenvolver um modelo para o dimensionamento do nimero
de embalagens retorndveis em uma cadeia de suprimentos de lago fechado.
Os objetivos especificos, por sua vez, sao:
e Estabelecer um procedimento para a coleta de dados em problemas de embalagens
retornaveis;
e Estabelecer um procedimento para o tratamento de dados em problemas de embalagens
retornaveis;

e Apresentar um método para os estudos de problemas de embalagens retornaveis.

1.3 JUSTIFICATIVA

A vantagem competitiva de uma cadeia de suprimentos estd em seu gerenciamento. A
cadeia de suprimentos de lago fechado gerencia os dois sentidos — o fluxo direto e o fluxo reverso
—de movimentagdo de materiais, peca chave para o desempenho do produto e fundamental para o
conjunto de operagdes até voltar a origem, sendo o gerenciamento feito de maneira correta. E
interessante observar que a falta de gerenciamento influencia diretamente no nivel de servico da
cadeia, e, portanto, no desempenho competitivo do produto, principalmente em relagdo a

produtos cuja demanda estd associada a alta sazonalidade, como € o caso das flores.



A sazonalidade a que embalagens que participam de uma logistica reversa estdo sujeitas
provoca um aumento da quantidade e da diversidade dos materiais que retornam, maior tempo de
reingresso das mercadorias ao ciclo de negdcios e maiores riscos de perda de valor dos produtos
transportados, quando as politicas de gestdo da cadeia de suprimentos de lagco fechado nado sdo
devidamente adotadas (LEITE, 2003). Esse processo de retorno gera impacto na gestao da cadeia,
pois os materiais, enquanto retornam, garantem a continuidade do processo de abastecimento e de
suprimento.

Assim, existe grande dificuldade em gerenciar o estoque de embalagens retorndveis, por
tratar-se, segundo Zhang et al. (2010), de um processo probabilistico com varidveis aleatorias,
com demanda irregular e com diferencas relativas ao lead time de permanéncia das embalagens,
tanto no fornecedor quanto no cliente. Pois os produtores de flores podem ou ndo estar proximos
ao centro de distribui¢do, assim como os clientes que estdo localizados em toda extensdo
territorial brasileira. Portanto, esses fatores dificultam a assertividade da previsdao dos materiais
que retornam.

O lead time, por exemplo, afeta também a gestdo da cadeia de suprimento, principalmente
por ndo ser controldvel. Com efeito, o fator incerteza de lead time afeta diretamente a gestao de
estoque, com geragdo ora de escassez, ora de sobra de material, e, dessa forma, aumenta o custo
de manutenc¢do de estoque e diminui o nivel de servigo do processo.

Diante de tantas varidveis que afetam a gestdo de um estoque em uma cadeia de
suprimentos de lago fechado, a proposi¢cdo de uma metodologia para dimensionamento de
embalagens retorndveis no ramo de produgcdo e comercializacdo de flores, além de ser

desafiadora, contribuird para o melhor desempenho da cadeia associada.

1.4 METODOLOGIA

A metodologia se caracteriza como exploratéria j& que sdo escassos 0s artigos que
consideram o tempo de retorno do produto como uma varidvel aleatéria em uma cadeia de
suprimentos de laco fechado. Portanto, a primeira etapa para a definicdo da metodologia baseou-

se na leitura de bibliografia pertinente a respeito da cadeia de suprimentos de laco fechado e



gerenciamento de estoque, os quais permitiram que fossem criadas as etapas necessdrias para o

desenvolvimento do modelo aqui proposto.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

A dissertacdo € dividida em seis capitulos, descritos ao longo deste item.

No Capitulo 1, chamado Introducdo, foi apresentado a relevancia do tema de pesquisa do
presente trabalho, como a necessidade de se ter uma gestdo de estoque em uma cadeia de
suprimento dindmica. Em seguida, apresentou-se o objetivo principal e os objetivos secundarios,
e também a justificativa, a fim de mostrar a relevancia dos objetivos estabelecidos. Por fim, a
estrutura da dissertacdo faz uma breve apresentacdo de todos os capitulos encontrados nesta
dissertacdo.

A Revisdo Bibliografica serd apresentada no Capitulo 2. O objetivo desse capitulo serd
apresentar as principais defini¢cdes dos termos utilizados neste trabalho. Ele serd dividido em
subitens, a fim de facilitar a leitura. As principais defini¢cdes encontradas no capitulo sdo: cadeia
de suprimentos, logistica reversa, cadeia de suprimentos de laco fechado e sua configuracdo,
gestdo de estoque, apresentacdo de alguns modelos quantitativos para a gestdo de estoque,
simulacdo, ambientes e linguagens de simulagdo.

O Capitulo 3 recebe o nome de Desenvolvimento do Modelo. Nele serd inicialmente
apresentada uma figura a partir da qual serd possivel observar todos os passos utilizados para se
chegar aos objetivos finais deste trabalho. Também serd composto por subitens que apresentardao
de forma detalhada todos os procedimentos envolvidos em cada etapa do desenvolvimento do
modelo.

A aplicacdo do trabalho serd discutida no capitulo 4, que se inicia com uma breve histéria
sobre a criacdo do Veiling Holambra, tais como suas caracteristicas fisicas e as facilidades que
esse centro de distribui¢do proporciona aos produtores e clientes. Logo apds, serdo colocadas em
pratica as etapas apresentadas no capitulo 3, como a caracterizacdo da cadeia de suprimentos
encontrada no Veiling, as formas de coleta e de tratamento qualitativo dos dados, e, por fim, a

formulacdo do modelo computacional.



No capitulo 5, serdo apresentados os resultados da simulacdo do modelo computacional,
através dos outputs dos dados de saida dos cendrios formulados. Serd através da andlise desses
dados, que se chegard a formulacdo de um novo dimensionamento de estoque para embalagens
retorndveis e a construcao de novos cendrios; por fim, serd apresentada a constru¢do da curva de
produtividade que permite tomar decisdes sobre o nivel de estoque através do nivel de servico
estabelecido.

O capitulo 6 encerra esta dissertacdo. Inicialmente apresentar-se-4 um breve resumo dos
topicos discutidos anteriormente, seguido da avaliacdo da metodologia utilizada para mostrar se
os objetivos estabelecidos foram alcancados ou ndo. E, por fim, serd sugerido os passos

necessdrios para a utilizacao do resultado final.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CADEIA DE SUPRIMENTOS

Segundo Parra (2000), a competicdo entre as empresas vem crescendo desde os anos
1990. A globalizacao acirrou a competi¢do por meio da criacdo de marcas e companhias globais
que passaram a dominar a maioria dos mercados, ocasionando a padroniza¢do dos produtos. O
mercado tornou-se altamente competitivo, e a diferenca que outrora estava nos produtos, passou a
ser encontrada nos servicos prestados, tais como qualidade, preco, agilidade de entrega,
disponibilizag¢do do produto, nivel de servigo etc.

A localizagdo das empresas ou de seus fornecedores passou a ndo ser mais um diferencial,
pois, de acordo com Christopher (2000), as empresas de classe mundial passaram a revisar seu
foco de atuacdo possibilitando o surgimento de fornecedores para producdo em dimensao global.
As empresas que antes trabalhavam com distancias curtas passaram a fornecer para empresas em
qualquer lugar do mundo, chamadas, no processo, “empresas centrais”’, responsaveis pela
sincronizag¢do da producdo. Silva e Oliveira (2002) citam o exemplo da empresa de hardware
Dell, que opera com fornecedores em diversos lugares do mundo. A Dell lidera as demais
empresas que contribuem direta ou indiretamente para o processo de finalizacdo de um pedido.

Graham (1989) define as cadeias de suprimentos como sistemas constituidos de
fornecedores de materiais, recursos de producdo ou montagem, servicos de distribuicdo e
consumidores ligados pelo fluxo de material e pelo fluxo de informacdo. Para Taylor (2005),
cadeia de suprimento € um conjunto de instalagdes conectadas por rotas de transportes, que
englobam todas as atividades envolvidas no processo, desde a obtencdo de matéria-prima, até a
chegada dos produtos acabados aos clientes. E constituida de todas as partes envolvidas, direta ou
indiretamente, na realizacdo do pedido de um cliente (CHOPRA; MEINDL, 2011). Portanto, a
cadeia ¢ formada por elos conectados com o objetivo de obterem um resultado final.

A Figura 3 apresenta uma possivel configuracdo de uma cadeia de suprimentos, tendo ao
centro a empresa central responsével pela sincronizaciao de todo processo da cadeia. A montante,
encontram-se 0s responsdveis pelo processo de fornecimento de matéria prima, montagem e

producdo do produto, chamados de fornecedores, e, a jusante, os distribuidores e clientes finais.
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Figura 3 — Configuracido de uma Cadeia de Suprimentos
Fonte: Adaptada de Lambert er al. (1998)

Pela importancia do termo cadeias de suprimentos, hd na literatura grande quantidade de
definicdes. Destacam-se as encontradas no dicionédrio APICs.
1. Todos os processos envolvidos entre os fornecedores e o cliente, desde a matéria prima
até o ponto final de consumo do produto.
2. Todas as fungdes consideradas dentro e fora de uma empresa que garantem que a
cadeia tenha todos os recursos necessdrios para o fornecimento de um produto.
Para Chopra e Meindl (2011), as principais responsabilidades de uma cadeia de
suprimentos sao:
e Responder de forma precisa as grandes variedades e quantidades solicitadas;
e Atender com tempos curtos de execugao;
e Lidar com uma grande variedade de produtos;

e Atender a um alto nivel de servigo.
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O grande desafio desse ambiente produtivo é fazer com que todos os membros de um
mesmo processo formem uma equipe e consigam trabalhar de forma integrada e sincronizada
(TAYLOR, 2005). Para tanto, surgiu o gerenciamento das cadeias de suprimentos.

Pires (2004) acrescenta outro objetivo a gestdo da cadeia de suprimentos: a reducdo dos
custos produtivos e maior agregacao de valor ao produto. Em seu conceito inicial, a gestdo da
cadeia de suprimentos se preocupa com o fluxo de producdo, desde a fonte de matéria-prima até o
consumidor final. Com a evolu¢do dos sistemas produtivos, da competitividade e de

regulamentacdes, tem crescido o interesse em fluxo reverso.

2.2 LOGISTICA REVERSA CADEIAS DE SUPRIMENTOS COM FLUXO
REVERSO

As cadeias de suprimentos com fluxo reverso tornaram-se importantes por conta da
conscientizacdo do cliente em relacio ao meio ambiente ou por razdes econdmicas. Para os
produtores, esse interesse surgiu primeiramente com a obrigagdo, imposta por leis
governamentais, de dar destino adequado aos seus produtos no fim de sua vida util, e, por ultimo,
pela percep¢do de que os recursos naturais, usados como insumos na producdo, sdo limitados. O
sentido da cadeia de suprimentos direta comeca com a obtencdo de matérias-primas e acaba na
entrega de um produto ao cliente final. Em uma cadeia reversa, o sentido inicial estd no cliente
final, e na propria cadeia o destino final, ou seja, ela caminha no sentido contrdrio ao da cadeia
direta. Para Leite (2003), ha duas principais configuracOes das cadeias de suprimentos reversas.

Cadeia reversa de pds-consumo: sio os produtos obsoletos, ou com uma vida qtil curta
e sem possibilidade de reuso; tais produtos se tornarao residuos sélidos e precisam de um destino
final adequado (LEITE, 2003). Sdo duas as principais formas para essa destinacdo: (1) o
desmanche, definido pelo mesmo autor como sendo o processo pelo qual o material €
desmontado e apenas uma parcela dele serd utilizada no mercado secundério; a parcela ndo
utilizada € entdo enviada para aterros sanitdrios ou incineradores; (2) reciclagem, definido por
Carvalho, Fioravanti e Fontes (2011) como o processo de revalorizacdo, em que os produtos

retornados transformam-se novamente em matéria-prima depois de serem reprocessados.
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Cadeia reversa de pés-venda: sao os produtos devolvidos por uma variedade de
motivos, tais como término de validade, excesso em estoque, consignacdo, problemas de
qualidade e defeito; esses produtos podem ser reintroduzidos na cadeia, no mercado secundério,
sofrerem processos de reformas, desmanche, reciclagem ou mesmo disposicdo final adequada
(LEITE, 2003). Essa cadeia apresenta parcelas significativas de ganho. Leite (2003) estima que
0,5% do Produto Interno Bruto (PIB) dos Estados Unidos provém dessas cadeias. A cadeia
especializada desse setor é chamada Cadeia de Suprimentos de Laco Fechado cujo estudo € o
principal foco deste trabalho.

Embora as cadeias possam ser independentes, o caminho de retorno sempre serd 0 mesmo
(do cliente final para a cadeia de suprimentos responsdvel pelo produto). A grande diferenca entre
ambas estd no processamento final, pois, na cadeia reversa de pds-consumo, o produto pode, em
algum momento, voltar a ser consumido e remanufaturado ou reintroduzido. Em contrapartida, na
cadeia reversa de pés-venda, o produto j4 estd em sua fase final de vida util e necessita de um
destino final adequado.

Assim como a cadeia de suprimentos direta, a cadeia reversa também precisa de um bom
planejamento e controle de fluxo, porém, no sentido reverso, por meio de planejamento de
estoques, servicos e informacdes correlatas, do ponto final até o inicio da cadeia. Esse

planejamento € feito pela logistica, agora chamada “logistica reversa”.

2.3 LOGISTICA REVERSA

O descarte em aterros sanitirios de embalagens de produtos consumidos que possuem
baixo grau de desintegracdo, tais como pldsticos, latas, aluminio etc., tende a aumentar, uma vez
que, segundo a Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), a populacdo vai passar de 6,7 bilhdes
para 9,2 bilhdes em 2050, acarretando aumento expressivo do niimero de consumidores. Sendo
assim, hd a necessidade de mitigar os efeitos desse descarte, caso contrdrio, a quantidade de
embalagens em aterros sanitdrios ou descartados de maneira inconsciente aumentard
exponencialmente com relagdo ao aumento da populagdo. Dessa forma, criaram-se diretrizes
legais com o objetivo de remanufaturar tais embalagens. Na Europa, o enfoque ambiental é

regulamentado por diretrizes legais para transporte e descarte de embalagens. No Brasil, é dado
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pelo Projeto de Lei n° 12.305, de 2010, que institui a Politica Nacional de Residuos Solidos,
cabendo ao gerador a responsabilidade pelos residuos sélidos gerados, ou seja, a responsabilidade
pelo descarte torna-se do fabricante, em outros termos, ele passa a gerenciar um fluxo reverso.

Esse fluxo reverso — conhecido como Logistica Reversa — quando gerenciado de maneira
correta, pode trazer para a empresa, além de beneficio em custos, uma imagem sustentdvel,
aumentando seu valor para clientes que a procuram.

A primeira defini¢do conhecida de logistica reversa foi publicada pelo Conselho de
Gerenciamento Logistico — CLMI, pioneiro do atual Conselho de Profissionais de Gerenciamento
de Cadeias de Suprimentos (Council of Supply Chain Management Professionals — CSCMP), no
inicio dos anos 1990 (STOCK, 1992 apud BRITO et al., 2002, p. 2):

[...] logistica reversa € o termo geralmente usado para referir o papel da logistica na
reciclagem, disposicdo de residuos e gerenciamento de materiais perigosos; uma
perspectiva mais ampla se relaciona com atividades logisticas de reducdo de fontes de
abastecimento, reciclagem, substitui¢do, reuso de materiais e disposicao.

Nesse contexto, a logistica reversa era vista apenas como uma gestdo do meio ambiente,
com foco no gerenciamento do uso de matéria-prima e emissdes de poluentes. Nao se pensava
ainda em logistica reversa como um processo de remanufatura capaz de dar um novo valor a um
produto j4 utilizado.

Para Pohlen e Farris (1992), ela € o movimento de bens que partem do consumidor e
seguem em direcdo ao produtor, em um canal de distribui¢do que opera na dire¢do oposta 2
original; o enfoque ndo estd mais no meio ambiente, mas na manufatura dos produtos vindos do
fluxo reverso.

Os conceitos e as defini¢cdes até entdo empregadas eram tedricas e nao usuais nos
contextos empresariais. Pensando nesse aspecto, em 1998, Rogers & Tibben-Lembke propuseram

uma adaptacdo a defini¢cdo da CLM:

[...] logistica reversa é o processo de planejamento, implementacdo e controle da
eficiéncia e do custo efetivo do fluxo de matérias primas, estoque em processos,
produtos acabados e as informacdes correspondentes do ponto de consumo, para o ponto
de origem com o propésito de recapturar o valor ou dar um destino final apropriado.
(ROGERS; TIBBEN-LEMBKE, 1998, p. 2)

Por dltimo, Leite (2003, p. 103) propds a seguinte defini¢do:
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A drea da logistica empresarial que planeja, opera e controla o fluxo e as informacdes
logisticas correspondentes, do retorno dos bens de pds-venda e de pds-consumo ao ciclo
de negoécios ou ao ciclo produtivo, por meio dos canais de distribuicdo reversos,
agregando-lhes valor de diversas naturezas: econdmico, ecoldgico, legal, logistico, de
imagem corporativa, entre outros.

2.4 CADEIAS DE SUPRIMENTOS DE LACO FECHADO (CLOSED-LOOP)

Uma das configuragdes de cadeias reversas de pds-venda é a Cadeia de Suprimentos de
Laco Fechado, em inglés Closed-Loop. Para Kleindorfer et al. (2005), o nome dessa cadeia tem
relacdo com o fato de o produto vir na direcdo direta da cadeia e, em algum momento, retornar,
num fluxo reverso, e, apos passar por algum tipo de processamento, retornar novamente a cadeia
no fluxo direto, fechando assim o ciclo de vida em um fluxo ciclico.

Segundo Corréa (2010), as cadeias reversas podem ser definidas como aquelas compostas
de fluxos diretos e reversos formando ciclos que fazem materiais usados retornarem a pontos
anteriores da rede para reutilizacdo ou reprocessamento. Segundo Zhang et al. (2011), a grande
diferenca dessa cadeia para as demais estd no fato de a manufatura e a remanufatura serem
operacdes que trabalham juntas e de forma coordenada.

O retorno de um produto pode ocorrer em qualquer ponto da cadeia. A principal
finalidade de uma cadeia de suprimentos € fazer com que o produto chegue até o consumidor
final, porém, o produto, em algum momento, ainda na cadeia ou j4 finalizado, tomar o sentido
inverso, tendo que passar por atividades que recuperem o seu valor ou que contribuam para o
descarte adequado. A rela¢do do fluxo direto com o reverso denomina-se “lago”, e, portanto,
recebe o nome de “cadeia de suprimentos de lago fechado”. A estrutura de uma cadeia desse tipo
pode ser observada na Figura 4.

Flapper et al. (2004) dizem que o processo ciclico pode ocorrer na fase de distribuicdo, de
producdo, durante o uso, ou no fim da vida util, permitindo diferentes tipos de configuracdes
dessa cadeia. Cabe, portanto, a empresa decidir em qual etapa o ciclo serd fechado. No Quadro 1,
a seguir, sdo apresentadas as possiveis fases em que uma cadeia de suprimentos de lago fechado

pode ter seu ciclo fechado, e alguns exemplos para cada uma delas (cf. CORREA, 2010).
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Fases em que o ciclo

Fonte: Carvalho (2008)

Descricao

Exemplos

pode se fechar:

Ciclo fechado na
producao

Materiais produtivos obsoletos

Palletes e containers

Refugo de produgdo etc.

Refugos de produgdo e papel

Produtos defeituosos

Ciclo fechado na
distribuicdo

Devolugio ou retorno comercial

Produtos de vendas pela internet estima-se
que 50% dos sapatos vendidos retornem
(CORREA, 2010)

Entregas erradas

Quando o cliente recebe uma entrega errada

Recall

Solicita¢do de devolugdo é feita pelo
fabricante.

Embalagens

CKD, embalagens multiways

Produtos em final de leasing

Impressoras, carros, etc.

Ciclo final na fase de
uso

Produtos que estdo na garantia e encontram-se
danificados, retornam para serem reparados e
voltam ao cliente

Produtos quebrados, etc.

Ciclo na fase final de
vida econOmica:
produtos obsoletos

Produtos que ndo possuem mais garantias e
precisam de uma destinagdo final adequada

Embalagens para reciclagem, impressoras

Quadro 1 — Fases em que uma cadeia de suprimentos pode ter seu ciclo fechado
Fonte: Adaptado de Correa (2010)
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O levantamento dos motivos pelos quais um produto pode retornar € um processo
probabilistico e incerto, ndo podendo ser previsto. Porém, ha meios de se prevenir e entender os
motivos do retorno (ZHANG et al., 2010). Alguns meios de prevencao sdao: aumentar a qualidade
do produto, aumentar o nivel de qualidade do servico prestado ao cliente, melhorar o
acondicionamento dos materiais em embalagens capazes de percorrer grandes distancias sem
prejudicar a qualidade do produto, e, principalmente, diminuir os erros nos processos de
producdo e de distribuicao.

Segundo Zhang et al. (2010), a producdo nesse tipo de cadeia deve trabalhar levando em
consideracdo a parcela de retorno. Um produto ao retornar pode passar a fazer parte novamente
do processo de producdo, alterando a demanda prevista. O mesmo autor conclui que a melhor
producdo para essa cadeia € aquela que trabalha com o balanceamento entre a demanda e o
retorno incerto. Guide & Van Wassenhove (2002), em um de seus trabalhos, observaram sete
empresas nos Estados Unidos e chegaram a conclusdo de que a principal dificuldade das cadeias
de suprimentos de laco fechado € conseguir, além do balanceamento ja citado, trabalhar o
balanceamento entre a qualidade e a quantidade do que foi retornado.

Depois de levantados os motivos pelo quais os produtos retornam, € necessario o estudo
de quais atividades de reprocessamento estardo presentes na cadeia reversa, de modo que os
produtos sejam reintegrados a produgcdo (FIOVARANTI; CARVALHO, 20006); esses processos
podem ser vistos na Figura 5. Guide & Van Wassenhove (2002) apresentam as principais
atividades logisticas encontradas em uma cadeia reversa em ordem cronoldgica:

e Coleta: os produtos podem vir diretamente dos consumidores finais, dos varejistas ou

de pontos de coletas;

e Inspecdo: € o processo que analisa o estado do produto, em seu aspecto técnico e
cosmético, para entdo autorizar a devolugdo do produto e, a0 mesmo tempo, analisar a
necessidade de troca do mesmo, em casos de garantia;

e Logistica reversa: € o processo responsdvel pela movimentagdao do material;

e Recondicionamento: engloba as atividades de recuperacdo dos produtos;

e Descarte: se o produto ndo puder ser recuperado deve-se entdo ser descartado

adequadamente;
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¢ Distribuicdo e vendas: os produtos que passam pelo recondicionamento e sdo reparados

podem retornar ao estoque ou seguir diretamente para o consumidor final.

Inspegao

Produtos em final de

Produtos leasing

Defeituosos

Distribuicdo e Vendas

Devolugdo ou

. G Retorno ao
P T A——— Recondicionamento

fornecedor

Descarte

Logistica Reversa

Recalls

Produto ainda em
garantia

Destinag¢do adequada
de um produto em fim
de vida util

Figura 5 — Motivadores e Processos da Cadeia Reversa
Fonte: Fiovaranti e Carvalho (2006)

2.4.1 VALORDO RETORNO NO TEMPO

Blackburn et al. (2004) dizem que, antes de decidir sobre a estrutura logistica de uma
cadeia de suprimento reversa, € necessario um estudo detalhado sobre o valor dos produtos
retornados no tempo. Para Corréa (2010), a cadeia de suprimento precisa estar apta a receber os
produtos devolvidos, independente de o motivo ter sido por causa evitdvel ou ndo. As devolucdes
fazem com que a perda de valor do produto, quando devolvido, seja acentuada por dois fatores

principais: “[...] o tempo que leva para os processos e ciclos reversos acontecerem, e a taxa
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segundo a qual o produto retornado perde valor por questdes de obsolescéncia” (CORREA, 2010,
p-358).

Por isso, a prevencdo e a identificacdo dos motivos de retorno de um produto sdo
importantes, pois diminuem o fluxo de devolucdes (CORREA, 2010). O posicionamento
estratégico de uma empresa com relagdo ao retorno vai ocorrer a partir da andlise da importancia
do tempo no valor do retorno (CARVALHO, 2008).

A Figura 6 representa a perda de valor de um produto em fun¢do do tempo. O gréfico
representado € linear, com o coeficiente angular menor que zero, resultando um grafico
decrescente, ou seja, quanto maior for o tempo de reintegragdo, maior serd o valor perdido do
produto. Por isso, os produtos que retornam e precisam ser remanufaturados, tais como 0s
eletronicos, tornam-se menos atrativos e obsoletos, pois 0 mercado em constante evolucdo lanca
produtos com qualidade superior a daqueles que estdo no processo de espera da remanufatura. Os
produtos que ndo precisam passar pela remanufatura, tais como as sucatas, perderdo valor
conforme o tempo em que permanecerem parados. Produtos que tendem a perder muito valor em

funcdo do tempo tendem a ter curvas mais inclinadas.

4 Valor do produto retorno
Tempo de processamento

Custo do atraso

Tempo de retorno ao estoque

Produto
Remanufaturado

Tempo

Figura 6 — Perda de valor no tempo do produto devolvido
Fonte: Blackburn ez al. (2002)
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2.4.2 CONFIGURACAO LOGISTICA DA CADEIA DE SUPRIMENTOS DE
LACO FECHADO

O préximo passo, depois de identificado o valor perdido por um produto retornado, é sua
configuracdo logistica, visando a possibilidade de remanufatura, quando houver, desse tipo de
produto. Para os produtos que podem ser remanufaturados, é importante agilidade no processo.
Christopher (2000) define agilidade como a habilidade de uma cadeia de suprimentos responder
rapidamente a variagdo de demanda, volume e variedade. Em uma cadeia de suprimentos de laco
fechado, essa habilidade deve ser vista nos dois sentidos da cadeia, o direto e o reverso, e,
principalmente, no segundo, quando o produto puder ser remanufaturado, a fim de se evitar
grandes perdas em seu valor.

Por outro lado, existem produtos que ndo sofrem depreciacdo acentuada em func¢do do
tempo, e, portanto, ndo precisam de cadeias de suprimentos dgeis, mas eficientes. A eficiéncia de
tais cadeias estd voltada para a minimizagdo dos custos. A esse respeito, Corréa (2010, p. 359)
afirma que: “agilidade nos ciclos fechados de devolu¢des comerciais € essencial para produtos
que sofrem grande perda de valor no tempo, e eficiéncia nos ciclos fechados de devolugdes
comerciais € essencial para produtos que nao sofrem grande perda de valor no tempo”.

Com relagdo a atividade de avaliagdo do produto em retorno, uma cadeia de suprimentos
de laco fechado pode ser centralizada ou descentralizada. O que determinard tal configuragdo € a
necessidade de a cadeia ser 4gil ou eficiente, por isso, Blackburn et al. (2002) dizem que o ponto
crucial determinante da centralizacdo ou descentralizacdo de uma cadeia estd na pretensdo em
aumentar o nivel de sua efici€ncia ou de sua capacidade de resposta, por meio da agilidade ou da
rapidez de cadeias reversas para devolucdes comerciais.

Fiovaranti et al. (2011) concluem que, se a logistica reversa de um produto precisa ser
eficiente, a atividade de avaliacdo do produto deverd ser centralizada; por outro lado, se o
objetivo € agilidade, a atividade de avaliacdo do produto deverd ser descentralizada de forma a
minimizar o tempo de retorno do produto.

Na cadeia de suprimentos de laco fechado centralizada, a €nfase estd na eficiéncia da
logistica reversa por intermédio da obten¢do de economias de escala, tanto no processamento
quanto no transporte reverso (CORREA, 2010). Todos os produtos devolvidos sio encaminhados

para uma unidade central de triagem, onde sdo analisadas suas condicdes e as opcdes de
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processamento. Para minimizar gastos com transporte, os produtos sdo despachados em unidades
maiores através da consolidacdo da carga. A Figura 7 representa a configuracdo dessa cadeia.
Exemplos de produtos que devem adotar essa configuracio sdo a sucata de ferro e a de aluminio,
que possuem uma taxa de depreciacdo pequena, mas possuem um grande volume e peso
(CARVALHO, FIOVARANTI e FONTES, 2011). Carvalho, Fiovaranti e Fontes (2011)
declaram que a centralizagdo permite que tais produtos tenham suas cargas consolidadas, pois,
dessa forma, hd economia de escala tanto na atividade de processamento quanto na de transporte

do produto.

|
' Unidade de
Triagem

Produto
Devolvido

Figura 7 — Cadeia de laco fechado centralizada (eficiente)
Fonte: Adaptado de Blackburn et al. (2002)

Na cadeia de suprimentos lago fechado descentralizada, a énfase estd na agilidade, mesmo
que prejudique a eficiéncia. A triagem € feita no varejo e enviada para o processamento em lotes
menores. Caso algum produto nido tenha um processamento especifico, ele passard por nova
triagem na unidade centralizada, para que, dessa forma, os produtos sofram menor perda de valor.

A configuracdo dessa cadeia € mostrada na Figura 8. Um exemplo dessa configuracdo é dado por
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um sistema denominado pela General Motors do Brasil de “Autogiro”, em que o principal
objetivo é gerenciar e administrar a logistica reversa, além de auxiliar a logistica direta. E
determinado um prazo para que a pec¢a, quando ndo utilizada, possa retornar ao fornecedor — no
caso, a General Motors do Brasil — e ser realocado novamente no estoque, permitindo, assim,

evitar maiores perdas de valor para a peca (CORREA, 2002).

Teste de
triagem
preliminar
ver., NOVO
Reparavel.w

Produto
Devolvido

Figura 8 — Cadeia de Suprimentos de laco fechado descentralizada
Fonte: Blackburn et al. (2002)
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2.5 DEFINICAO E OBJETIVOS DO ESTOQUE

Em 1983, Theodore Levitt — um dos mestres do marketing — afirmou, em seu artigo “After
the sale is over...”, que “as pessoas compram expectativas, ndo coisas”. Levitt ja previa que a
entrega, o servi¢o, a confiabilidade e a qualidade das interagdes seriam muito mais importantes
do que o produto e a tecnologia empregada na fabricacdo. Portanto, a logistica passa a ser usada
ndo apenas como um diferencial do produto, mas um diferencial do servi¢o prestado ao cliente

(ROSENBLOOM, 2002).
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A redugdo do nivel de diferenciacdo entre os produtos concorrentes faz com que a decisao
de compra por parte do cliente seja influenciada ndo sé pela relagdo entre o valor percebido do
produto e seu preco, mas também pela comparacdo entre a qualidade do servigco oferecido e o
custo desse servigo para o cliente (FIGUEIREDO, 2002) e os menores prazos relacionados a
entrega (CHRISTOPHER, 2000). Em outras palavras, o cliente busca, além do produto, o pacote
de servigos que o acompanha.

O mercado em constante evolu¢do reduziu o nivel do ciclo de vida do produto, o que,
consequentemente, afetou sua previsao de demanda; esta passou a ser probabilistica e sus<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>