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RESUMO Os conceitos de Logistica Reversa e Ecodesign sio discutidos nesse artigo, sugerindo que muitas
vezes essas aplicagoes sdo tratadas de forma distintas, ndo conseguindo atingir assim um desem-
penho maior em relagdo a sustentabilidade ambiental. Isso porque grande parte das aplicagdes de
logistica reversa tem uma a¢do remediadora, ja que a geragdo dos seus residuos nao ¢é planejada
junto com o projeto do produto. A proposta apresentada é mostrar como os dois conceitos podem
trabalhar em conjunto, descrevendo o momento de cada aplicagdo. Desdobrando os dois conceitos
em canais reversos por parte da logistica e andlise do ciclo de vida do produto por parte do ecode-
sign, se desenvolveu um modelo de aplica¢do que promove uma integracio entre as duas praticas,
de modo que a cadeia de suprimentos reversa seja planejada junto com o produto. O resultado é o
desenvolvimento de um modelo de aplicagdo de logistica reversa que integra o ecodesign, otimizan-
do assim o fluxo reverso dos residuos.
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ABSTRACT ' The concepts of Reverse Logistics and Eco-design are discussed in this paper, suggesting that these
applications are often treated differently, thus not being able to achieve a higher performance in rela-
tion to environmental sustainability. The reason is most reverse logistics applications have a repairer
action, since their waste generation is not planned along with product design. The proposal shows how
the two concepts can work together, describing the time of each application.Unfolding the two concepts
into reverse channels concerning logistics and life cycle analysis of the product as per eco-design, an
application model has been developed, promoting integration between the two practices, so that the
reverse supply chain is planned along with the product.The result is the development of a model for
implementing reverse logistics integrating eco-design, thus optimizing the reverse flow of waste.
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1. INTRODUCAO

Todo produto, ao longo do seu ciclo de vida, incluindo aqui diferentes fases como produgao,
distribuigdo e disposi¢do final, provoca algum tipo de impacto ambiental. Este fato tem despertado
cada vez mais a aten¢ao da sociedade. Se por um lado existe todo um engajamento com as questoes
ambientais e a qualidade de vida, por outro, essa mesma sociedade consome uma quantidade cada
vez maior de recursos, seja em quantidade ou pela diversificagdo de itens. A produgido de bens de
consumo ¢ a base de uma economia que para girar cada vez mais rapido propde a utilizagdo cres-
cente de bens descartaveis, promovendo mudangas de caracteristicas de produtos duraveis para
semi-duraveis, através da reducao do tempo de vida dos mesmos. O resultado imediato dessas
praticas ¢é a geracdo de grandes quantidades de residuos industriais e domésticos, o que é uma
caracteristica marcante dessa sociedade.

A mesma sociedade que consome numa escala cada vez maior, exige mudangas na postura
das empresas em relagdo a sustentabilidade ambiental. Gonzalez-Torre et al. (2010) atentam que
tanto a conscientiza¢do dos consumidores quando as legislagdes mais rigorosas levaram as em-
presas a se tornarem mais responsaveis em relacdo as consequencias ambientais de seus produtos
e operagoes.

Muitas vezes os residuos nao sio vistos como materiais com potencial para alimentar uma
cadeia de suprimentos. De forma genérica, o problema se desdobra principalmente em duas partes:
1) na geragdo e disposic¢do final do residuo e; 2) na sua reciclagem, reutiliza¢éo e reaproveitamento.
A primeira parte é escopo de diversa ferramentas ou conceitos, entre elas o ecodesign, que é tratado
como uma efeciente ferramenta de adequagao e inova¢ao ambiental (BIRCH et al., 2012; FAVT et
al., 2012; RIO et al., 2013; YANG; CHEN, 2011). Enquanto a segunda parte é abordada tanto pelo
ecodesign como pela logistica reversa, que é uma atividade que pode resultar em vantagens compe-
titivas (DOWLATSHASI, 2005; LEITE, 2003; MEADE et al., 2007; POKHAREL; MUTHA, 2009;
PRAHINSKI; KOCABASOGLU, 2005; SRIVASTAVA, 2007).

Tanto o ecodesign como a logistica reversa estdo diretamente ligadas a gestao ambiental. Es-
ses conceitos se relacionam, mas nem sempre sdo tratados de forma conjunta. A ineficiéncia e a
falta de sustentabilidade de cadeias reversas ¢ um assunto que ja foi tratado por Gontijo e Dias
(2010) e Gontijo et al. (2013) que analisaram os problemas relacionados a implantagdo de canais
reversos. Mas nessa analise, os autores limitaram-se ao escopo da logistica reversa, sem levar em
consideragdo que o produto poderia ser concebido de forma a facilitar a sua re-inser¢do na cadeia
de suprimentos.

Corroborando com a idéia de que ha necessidade de integrac¢do no desenvolvimento de prati-
cas da drea ambiental, Srivastana (2007), desenvolveu um estudo sobre GSCM (green supply chain
management), termo também utilizado por Jabbour et al. (2013), que aponta a integragdo dessas
praticas como sendo o futuro das pesquisas na area de gestdo ambiental.

Assim o presente artigo propde o desenvolvimento de um modelo que integre a atuagdo das
praticas de logistica reversa e ecodesign, de forma a definir o momento e o espago de cada uma,
para que possam atuar de forma complementar, com o objetivo de promover um melhor resultado
da sustentabilidade ambiental. A ideia central deste trabalho reforca a necessidade de, além de
aproveitar os residuos, desenvolver produtos e simultaneamente desenvolver a cadeia de suprimen-
tos reversa, que seja competitiva e sustentavel em termos ambientais e econdmicos. Essa é uma ini-
ciativa que vai de encontro com a Politica Nacional de Residuos Solidos, descrita na Lei n° 12.305
(MMA, 2014), que trata, entre outros assuntos, da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de
vida dos produtos, da logistica reversa e dos acordos setoriais.
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Para o desenvolvimento dessa pesquisa foi feita uma revisdo tedrica dos assuntos relacio-
nados, com um aprofundamento exploratério dos mesmos. A formulagido do modelo é dedutiva,
uma vez que o desenvolvimento do modelo é tedrico. O resultado esperado serve de base para a
elaboracao de estudos de casos posteriores, com o objetivo de validar o modelo.

A apresentagdo desse artigo estd estruturada em cinco partes. A primeira parte, a introducao
ao tema. A segunda apresenta o objetivo e a metodologia adotada. A terceira, é a revisdo bibliogra-
fica que apresenta e relaciona os conceitos de logistica reversa, ecodesign, andlise do ciclo de vida,
canais reversos, programas de retorno e engenharia de desmontagem. A partir desses conceitos,
o modelo é desenvolvido e apresentado na quarta parte do artigo. Por fim, a conclusio do estudo.

2. 0BJETIVO E METODOLOGIA

O objetivo desse estudo é apresentar um modelo de logistica reversa integrado ao conceito
de ecodesign, de modo que a cadeia de suprimentos reversa seja planejada junto com o desenvolvi-
mento do produto. Com isso procura-se otimizar o fluxo reverso do residuo.

A idéia de desenvolver um modelo originou-se das experiéncias dos autores na area de lo-
gistica reversa, tendo desenvolvido alguns projetos de pesquisas e publicado artigos, que apresen-
tam estudos de caso, tais como Gontijo e Dias (2010), Gontijo et al. (2010), Gontijo et al. (2009) e
Gontijo et al. (2013). Esse constante interesse pelo tema fez com que os pesquisadores percebessem
uma recorrente falta de desempenho das cadeias reversas, ligada a origem e geracdo do material
descartado.

A pesquisa classifica-se como exploratorio-descritiva. Segundo Gil (2002), a pesquisa explo-
ratdria “tem como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-
-lo mais explicito”. O tema proposto foi explorado buscando-se aprofundar os conhecimentos per-
tinentes. O estudo também ¢é classificado como descritivo, ja que na consolidagdo do modelo traz
em si uma descrigéo critica sobre os temas abordados.

O método de abordagem da pesquisa corresponde ao método dedutivo, que, de acordo com
Lakatos e Marconi (1996), “partindo das teorias e leis, na maioria das vezes prediz a ocorréncia
de fendmenos particulares”. Esse método de abordagem estabelece uma conexdo descendente ao
raciocinio que conduz a pesquisa, o que corresponde a busca nos fundamentos teéricos de solugdes
a serem incorporadas.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Logistica Reversa

Ballou (2006) afirma que “A logistica empresarial trata de todas as atividades de movimen-
tacdo e armazenagem, que facilitam o fluxo de produtos desde o ponto de aquisi¢do da matéria
prima até o ponto de consumo final”. O mesmo autor define outra forma de Logistica, que possui
um fluxo no sentido reverso, quando afirma que:

A vida de um produto, do ponto de vista logistico, ndo termina com a sua entre-
ga ao cliente. Os produtos tornam-se obsoletos, danificam-se ou estragam e sao
levados para seus pontos de origem para conserto ou descarte. (BALLOU, 2006).
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Ou seja, ha um canal logistico reverso que também deve ser gerenciado. Com essa afirmagdo,
o autor ja desdobra a Logistica Reversa em duas areas: uma destinada a reorganizagdo ou reposi-
cionamento do fluxo direto, e outra, destinada ao fluxo de retorno ou de descarte. Mas ainda nao
fica claro a reinser¢do do material em uma cadeia de suprimento.

Corroborando a idéia de que existe uma outra forma de logistica, com fluxo contrario ao
direto, Lacerda (2006) afirma que “Normalmente, a logistica é tida como a geréncia do fluxo de
produtos a partir da sua fabricacdo, até o consumidor final, mas existe também, o processo reverso
disso, que vai do consumidor de volta ao ponto de origem.”

Como o préprio nome induz, a logistica reversa é caracterizada como um movimento de
retorno ou um fluxo contrario na Cadeia de Suprimentos (TONOLO et al., 2009).

Segundo Cruz et al. (2013), no Brasil a logistica reversa ja é entendida como fonte de gera-
¢do de vantagem competitiva, fazendo com que a preservagio ambiental deixe de ser apenas uma
responsabilidade legal. O interesse de aproveitar o resultado do pds-consumo de um produto para
alimentar uma cadeia de suprimento pode ser motivado por varios motivos, destacando-se:

o Aproveitar o valor potencial dos produtos descartados e aproveitar o material dos residuos
gerados, para substituir parte da matéria prima que alimenta as cadeias de suprimentos;

o Reduzir o impacto ambiental e os custos decorrentes do gerenciamento dos residuos.

Chaves e Martins apud Saliermo (2007) destacam outro aspecto que contribui para o aumen-
to da importancia da logistica reversa nas operagdes de logistica empresarial. Segundo eles, a causa
desse crescimento da-se ao grande potencial econémico que possui o processo logistico reverso e
que no momento nao tem sido explorado como deveria.

Sobre esse potencial nao aproveitado, Chaves e Chicarelli apud Figueiredo e Amoralo (2010)
descrevem que no Brasil ainda ha muito espago para se desenvolver na drea de Logistica Reversa. A
area empresarial precisa de uma conscientizagdo maior do potencial de negécio e competitividade
que pode ser explorado. E em paralelo, é necessario um incentivo por parte do Governo, através de
leis que viabilizem e incentivem o crescimento das atividades de Logistica Reversa.

3.2. Ecodesign

O termo Ecodesign refere-se a inclusdo da variavel ambiental nas diferentes etapas de proje-
to, desenvolvimento e execugdo de produtos, processos ou servicos, com o objetivo de minimizar
o impacto ambiental das atividades envolvidas. A redugdo do impacto ambiental é obtida pela
adogdo de principios tais como: utilizacdo de materiais de baixo impacto ambiental, busca pela
eficiéncia energética, qualidade e durabilidade, adogao de técnicas de modularidade assim como
reutiliza¢do e o reaproveitamento (BRONES et al., 2014).

Braun e Gomez (2007) afirmam que “o termo Ecodesign é utilizado para descrever uma cres-
cente tendéncia, onde o objetivo principal é projetar lugares, produtos e servicos que, de alguma
forma, reduzam o uso de recursos nao-renovaveis ou minimizem o impacto ambiental”.
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Para Stefano e Ferreira (2013) “o ecodesign assegura que um produto seja derivado do uso
consciente de energia, de agua e matérias-primas. Esta pratica torna-se essencial para aquelas pr-
ganizagdes que reconhecema responsabilidade ambiental como de vital importancia para o su-
cesso no longo prazo. Pois, proporciona vantagem como reduc¢do dos custos, menor geragdo de
residuos, além de gerar inovag¢des em produtos e atrair novos consumidores”.

Mackenzie apud Giudice et al. (2006) colocam que o processo de Ecodesign adota diversas
agoes articuladas para a otimizac¢do do desempenho ambiental, a saber:

o Redugdo de desperdicios e redu¢io na geragdo de residuos;

 Utilizagdo adequada de materiais em fung¢io do desempenho exigido, da sua recuperagio e
da redugio de poluentes téxicos;

« Otimizac¢do do processo de produgdo, consistindo no planejamento de processos que sdo
energeticamente eficientes e com emissdes reduzidas e;

o Melhor aproveitamento do produto na fase de utiliza¢éo, visando, sobretudo a redu¢io de recur-
sos para sua produgido ou a necessidade de recursos adicionais durante o seu funcionamento.

Essas agoes citadas por Mackenzie apud Giudice et al. (2006) sugerem que o ecodesign é uma
reformulagio do conceito de design industrial, de forma a aproximar os sistemas de gestao produ-
tivos a gestdo ambiental. Isso é facil de entender, uma vez que grande parte da geragdo de residuos
esta relacionada as etapas do planejamento do produto, quando nao foi levada em consideragio a
vida pds-consumo.

O Ecodesign pressupde uma avaliagdo tanto da vida util do produto, como de seus materiais,
antecipando como e quais serdo os impactos ambientais. Através dessa avaliagdo, é sugerida a ado-
¢do de materiais alternativos, eliminag¢do de processos que causem contaminag¢io dos materiais,
reducdo do nimero de materiais constituintes e facilitacdo na identificagdo desses materiais, entre
outras agoes.

A aproximacéo entre Ecodesign e Logistica Reversa se da nesse ponto, quando se propde ava-
liar a vida 1til do produto e de seu residuo de pés-consumo. Nessa avalia¢do, o ecodesing precisa
conhecer os processos pelos quais os residuos que serdo gerados vao passar - reutilizacao, desmon-
tagem, remanufatura, reciclagem e disposigéo final.

O Ecodesing planeja como vai ser o produto e como vai ser a gera¢éo do residuo, podendo-se
antecipar como serd o seu reaproveitamento — ou até melhorar o desempenho desse reaproveita-
mento no fluxo reverso. J4 a Logistica Reversa tem como objetivo maior operacionalizar o fluxo de
material, de modo a obter uma cadeia sustentavel.

O Ecodesing engloba um conjunto de praticas que visam reduzir o impacto ambiental ao
produto e prover sustentabilidade ambiental a sua existéncia, incluindo a sua vida ttil e a formagéo
de residuos. Uma das ferramentas mais importantes do Ecodesign é a Avaliagdo do Ciclo de Vida.
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3.3. Avaliacao do Ciclo de Vida

A Avaliagido do Ciclo de Vida (ACV) é uma ferramenta do Ecodesign que possibilita realizar
um diagnostico do impacto ambiental causado durante a vida do produto. Com a utilizagao da
ACV, é possivel identificar as etapas mais criticas e assim adequar as atividades para reduzir os
impactos ambientais associados. Outra utilizagdo da ACV é a comparagéo de alternativas segundo
o nivel de impacto ambiental de cada op¢éo, nas diferentes etapas do denvolvimento de produto,
processos e servicos.

Couto (2007), explica que a ACV avalia os aspectos ambientais e os impactos potenciais as-
sociados ao ciclo de vida de um produto, desde a extragiao dos recursos naturais até o uso seu uso e
descarte. Segundo o autor, com isso a ACV permite:

o O gerenciamento e preservagdo dos recursos naturais;
o A identificagao dos pontos criticos de um determinado processo/produto;

o Otimizac¢ao dos sistemas de produtos;
o Desenvolvimento de novos servigos e produtos;
o Otimizac¢ao de sistemas de reciclagem mecénica e/ou energética;

o Defini¢cao de parametros para atribui¢io de rétulo ambiental.

3.4. Relacao entre Canais Reversos e Ciclo de Vida do Produto

A necessidade de relacionar a Logistica Reversa com a geragdo de impactos ambientais é
percebida nos autores Gongalvez e Marins (2006) quando afirmam que “antes de se conceituar
Logistica Reversa, deve-se atentar para trés aspectos relevantes (...):

Do ponto de vista logistico, o ciclo de vida de um produto nao se encerra com a sua entrega ao
cliente. Produtos que se tornam obsoletos, danificados ou ndo funcionam devem retornar ao seu
ponto de origem para serem adequadamente descartados, reparados ou reaproveitados;

Do ponto de vista financeiro, existe o custo de gerenciamento do fluxo reverso, que se soma
aos custos de compra de matéria-prima, de armazenagem, transporte e estocagem e de produgio,
ja tradicionalmente considerados na Logistica e;

Do ponto de vista ambiental, devem ser considerados e avaliados, os impactos do produto
sobre o meio ambiente durante toda sua vida. Este tipo de visdo sistémica é importante para que o
planejamento da rede logistica envolva todas as etapas do ciclo do produto.

Jabbour et al. (2013) afirma que o futuro dos estudos na drea de gestdo ambiental estd na
integracao das praticas dessa drea. Para isso definem o conceito de GSCM (green supply chain
management), cujas principais praticas sao: compras verdes, ecodesign, produ¢ao mais limpa e lo-
gistica reversa.

Tanto o ecodesign quanto a logistica reversa sdo atividades que tem como objetivo a sustenta-
bilidade ambiental. Segundo Gontijo e Dias (2010) “Ecodesign e a Logistica Reversa sdo dreas bem
definidas e a relagdo entre elas poderia ser proposta como complementar”. Em sintese, o foco do
Ecodesign esta no impacto ambiental e na concepg¢ao do produto, e o da logistica reversa esta na
operacionaliza¢do do fluxo de materiais descartados.
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A logistica reversa operacionaliza o canal reverso, por onde os produtos usados, danificados,
obsoletos, ou que por algum outro motivo ndo representam mais o produto com potencial de uso,
devem retornar, seja para o seu reaproveitamento ou simplesmente para seu descarte. Desta forma,
avida de um produto nio se limita ao momento da entrega ao cliente, definida pelo canal direto.

Esse canal reverso deve estar em consonancia com o ciclo de vida do produto. Alguns autores
fazem a relagdo entre Logistica Reversa e ciclo de vida. Lacerda (2006) afirma que “por tras do
conceito de logistica reversa estd um conceito mais amplo, que ¢ o do ciclo de vida”. Pardo (2008),
diz que:

através da preocupagdo com as questdes ambientais as empresas vém se envol-
vendo cada vez mais com o ciclo de vida dos produtos, deixando isso claro, ao
notar-se a crescente quantidade de empresas que trabalham com a reciclagem de
seus residuos.

A ACV dos produtos é uma pratica cuja a utilizagdo vem crescendo rapidamente, seja pelo
interesse de empresas em atender regulamentagdes cada vez mais exigentes, seja pela estratégia de
marketing ambiental, ou ainda pelas oportunidade que se criam tendo o conhecimento do ciclo
completo. Essas empresas usam a andlise do ciclo de vida para conceber ou até projetar os canais
reversos.

Apesar de muito préximos, os canais reversos da Logistica Reversa e a ACV do produto sdo in-
dependentes. Pode haver um mesmo material sendo gerado em duas situagdes até mesmas identicas
e sendo reaproveitado em canais completamente diferentes, sendo usados em aplica¢oes distintas.

Segundo Gontijo e Dias (2010), “a Logistica Reversa é desenvolvida de acordo com as ca-
racteristicas e a possibilidades de formagdo ou inser¢do em uma cadeia de suprimentos, de forma
competitiva”. Essa afirmagdo enfoca que a Logistica Reversa ndo pode se limitar a ser remediagéo
do impacto ambiental causado, tendo que ser sustentdvel e competitiva. Para os autores “o desen-
volvimento do canal reverso também estara condicionado as caracteristicas do projeto do produto,
de como ele foi planejado no seu pos-consumo, por que um canal reverso é constituido de proces-
s0s.” Ou seja, 0 material que sera gerado no pds-consumo pode definir e viabilizar o canal reverso.
O planejamento do que serd gerado no pos-consumo é uma parte que cabe ao Ecodesign.

Essa aproximacao ¢ interessante para minimizar as dificuldades de implementagéo de politi-
cadelogistica reversa com produtos que nio foram projetados seguindo os conceitos de Ecodesing.
As principais dificuldades com tais produtos estdo relacionadas com a falta de padronizagio, falta
de identifica¢do adequada, mistura de diferentes produtos/residuos, contamina¢io destes residuos
que impossibilitaam seu reaproveitamento ou com alguma outra dificuldade em se formar quan-
tidades homogéneas, que permitam a inser¢ao em alguma cadeia de suprimento. Isso muitas vezes
encarece as operagdes de coleta e separacio, o que inviabiliza o canal reverso.

E é nesse ponto que a utilizagdo dos dois conceitos é proposta, com o produto sendo projetado
para alimentar uma cadeia de suprimentos ja preconizada. Nao se trata de procurar uma destina-
¢do com menor impacto ambiental, mas de projetar a sua destinagdo no futuro. Essa destinagdo
pode ter varias op¢des de canal reverso, o que vai depender do estabelecimento de um negdcio
sustentavel com esse residuo.
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3.5. Programas de Retorno e Desenho para Desmontagem

Os Take Back Programs ou Programas de Retornos representam um planejamento do ciclo e
dos processos relacionados ao canal reverso, que podem ser motivados tanto pelo compromisso e a
responsabilidade da empresa fabricante ou comercializadora com o seu impacto ambiental, como
também por criar um canal de valorizagdo de material de pds-consumo para beneficio préprio.

Esses programas tém como objetivo um aproveitamento maximo dos materiais através da
adequagdo de processos que visam facilitar a desmontagem do produto na fase de pds-consumo.
Em referéncia a Logistica Reversa, os programas de retorno podem ser entendidos como um pro-
grama para fechamento do ciclo de vida do produto, promovendo continuamente o reaproveita-
mento nas suas varias formas, reduzindo ou até eliminando a inclusdo de materiais virgens.

Figura 1 - Ciclo Fechado de aproveitamento de materiais.
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Fonte: Leite (2003).

Assim, um Programa de Retorno propde a estruturagio de um canal reverso de pds-con-
sumo, onde a empresa planeja como deve ser a coleta, a consolidagdo de cargas homogéneas e o
caminho reverso de um material/produto.

Para ser eficiente, o programa de retorno tem que estar apoiado em praticas que facilitam ou
permitam o reaproveitamento do produto, minimizando as dificuldades com os processos relacio-
nados a separagdo e desmontagem ou ao reconhecimento do material ou componente.

Nesse contexto, surge a pratica do Design For Disassembly (DFD) ou desenho para desmon-
tagem, que Desay e Mital (2005) definem como a pratica de projetar o produto para que a sua
desmontagem possa ser viavel em tempo e custo.

Além do projeto do produto, é importante também o projeto do processo de desmontagem,
indicando com manuais ou ilustracdes de como as empresas de reaproveitamento devem proceder
na desmontagem, ou entéo, planejando-se uma linha de produgdo para desmontagem.
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Quadro 1 - Comparagio entre Programa de Retorno e Engenharia de Desmontagem.

Area de interesse Atuacéo
Programa de retorno Logistica Reversa Canal reverso
Desenho para desmontagem Ecodesign Ciclo de vida do produto

O DFD torna-se importante quando percebe-se que existem diversas tecnologias para o re-
aproveitamento de materiais, mas pouco comenta-se sobre o tempo de encaminhamento desses
materiais aos processos industriais de reaproveitamento. Esse tempo pode estar relacionado a na-
tural disperc¢do dos residuos, ou entdo, a uma dificuldade em se identificar e separar os materiais.
Assim, o0 DFD é uma forma de minimizar o leadtime do processo de separagio e consolidagdo dos
materiais.

De acordo com os métodos de DFD, os materiais e componentes do produto devem apre-
sentar sistemas simplificados que facilitem a desmontagem, minimizando por exemplo, o uso de
parafusos e rebites e eliminando partes coladas e soldadas, dando lugar a aplicagdo do encaixe
mecanico, quando possivel. Além disso, os materiais devem ser facilmente identificaveis, havendo
pouca diversividade de tipos de materiais, para faciltar a consolidagdo de quantidades que viabili-
zem os custos do canal reverso.

4. DESENVOLVIMENTO DO MODELO

Existe uma grande preocupagio, seja por parte da sociedade, do governo ou das empresas,
em relagdo ao aproveitamento de residuos de pds-consumo. Muitas vezes o que se percebe é que
essa preocupagdo s6 acontece com o aparecimento do residuo. Por esse motivo, as solu¢des apre-
sentadas ficam desconectadas da sua origem. Ou seja, existe um foco na gestdo do residuo e nao na
gestdo e planejamento da geragdo do residuo.

O desenvolvimento do Modelo de Aplicagdo de Logistica Reversa buscou aliar conceitos de
Ecodesign a formulagao dos Canais Reversos. O elemento de ligagdo, um dos pontos criticos desse
modelo, é o Projeto de Desmontagem e Separagao.

4.1. Descricao das Etapas do Modelo

O modelo é dividido em dez etapas sequenciais que correspondem ao planejamento geral do
produto e sua cadeia reversa. Essas sdo apresentadas de forma isolada uma da outra, ndo por que de
fato sejam executadas sem uma integragio com os demais processos, mas por que devem concluir
0 seu escopo e apresentar elementos que confirmem sua conclusio.
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Figura 2 - Fluxograma do Modelo de Aplicagdo de Logistica Reversa.

- "[ Planejamento conceptual do produto ]
[ Especificacao do produto ]< o
[ Desdobramento de elementos do produto ]
[ Desenvolvimento do protétipo ]4 -
[ Projeto do processo de fabricagao do produto ] - ->-
- ’[ Projeto do processo de montagem e uniéo ]
* N [ Projeto de desmanche e separacéo ]
“ Rk [ Avaliagéo do produto acabado ]
'
i >[ Planejamento de canais reversos ] ---- >-

* - [ Avaliagéo da cadeia reversa de suprimento ]

1* Etapa - Planejamento Conceitual do Produto

Na primeira etapa é feito um levantamento de todas as informacdes pertinentes ao cliente e ao
produto, a defini¢ao das prioridades de acordo com os interesses da empresa: como o produto vai ser
utilizado, quais as caracteristicas que deve ter para atender requisitos de desempenho funcional e/
ou de desempenho ambiental e quais sdo as expectativas dos consumidores em relacio ao produto.

Nessa fase, busca-se explicitar o que de fato pretende-se atender, qual é o problema, quais sdo
as limitacOes e as estimativas de impacto ambiental, podendo incluir aqui também a questdo da
limitagao de custos aceitaveis e como sera a solu¢ao em termos de produto.

Essa etapa é comumente negligenciada, pois parte das agdes ambientais sao de melhoria, par-
tindo de um objeto ja existente, visando aperfeicoa-lo em relagdo aos impactos ambientais.

Estando definido o produto, realiza-se uma analise ambiental de produtos similares ja exis-
tentes, para obter uma defini¢do de requisitos gerais do produto e estabelecimento de metas de
desempenho funcional e de impacto ambiental.

Com uma defini¢do criteriosa espera-se que essa etapa conduza a obtengdo de um produto
final que corresponda as caracteristicas desejadas. Todavia, existe uma possibilidade de isso ndo
ocorrer, e como se pode observar no fluxograma, essa etapa pode ser refeita ou carecer de mudan-
¢as, caso seja observado na etapa oito “Avaliagdo do produto Acabado” que exista alguma condigdo
desejada ndo alcancada.
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2@ Etapa - Especificagdo do Produto

A etapa de Especifica¢do do Produto visa definir requisitos especificos, desdobrando os re-
quisitos gerais de concepgao e descrevendo caracteristicas pormenores de conformidades, atendi-
mento as normas, tecnologias utilizadas.

O Planejamento do canal reverso, bem como qualquer variavel relacionada a cadeias de su-
primentos, ndo ¢ o foco dessa etapa. No entanto é esperado que exista uma prévia concepgéo de
como operam as cadeias diretas e as potenciais cadeias reversas. Esse apontamento pode ser enfa-
tizado quando se observa no fluxograma que a etapa de Planejamento de Canais Reversos (nona
etapa) pode posteriormente indicar alguma mudanga, o que implicaria em um recomego de todas
as etapas. Portanto, trata-se sem duvida de um processo interativo, que admite reformulagdo cons-
tante de todas as etapas do modelo.

32 Etapa - Desdobramento de Elementos do Produto

Nessa etapa procura-se entender o produto como sendo um conjunto de elementos, cada qual
relacionado com um material e, portanto, com um tratamento préprio. O fundamental é planejar
esses elementos de modo a facilitar uma posterior desmontagem e a identificacdo dos elementos
apos a sua vida util, para viabilizar a reciclagem e a reutilizagéo.

Esse desdobramento do produto em elementos facilita ainda o processo de melhoria continua,
denominado ecoredesing (WINCO et al., 2011), que como o nome indica é um processo de refazer
o ecodesign do produto. Como em grande parte dos casos o ecoredesing nio é feito para o produto
todo, e sim para seus elementos que ndo alcancem os requisitos, ou entdo que apresentem potenciais
de ganhos em relagdo a esses requisitos, essa fase de desdobramento se mostra estratégica.

Da mesma forma, o desdobramento de elementos facilita a inovagdo funcional e a utilizagdo
de materiais ou componentes alternativos. Esse desdobramento deve facilitar a decisdo de adogao
de um nimero menor de tipos de materiais, o que ira facilitar o processo de consolida¢io de volu-
mes de materiais heterogéneos.

4* Etapa - Desenvolvimento do Protétipo

O Desenvolvimento do Protétipo possibilita a visualizagdo do produto, a sua adequagido aos
aspectos funcionais e também 4 uma primeira avaliacdo de impacto ambiental. Nessa etapa ¢é feita
a verificagdo do atendimento das especificagdes, realizacio de testes de desempenho e revisio dos
requisitos relativos aos impactos ambientais

52 Etapa - Projeto do Processo de Fabrica¢ao do Produto

O projeto do Processo de Fabricacao do produto se refere a utilizacdo de tecnologias pa-
ra produzir o produto, préximo ao que foi definido como protdtipo. Portanto, caso haja alguma
impossibilidade de reproduzir algum elemento definido no protdtipo, deve-se apresentar alguma
alternativa e ser feita uma reavaliagdo do protdtipo.

Em relagdo aos processos de fabrica¢io, indica-se a utilizagdo da Produgdo Mais Limpa (P+L),
parareduzir a utilizacdo de materiais e energia. Essa pratica pode viabilizar reducdes significativas
no uso de insumos, matéria-prima e energia, além de redugdo dos impactos ambientais. A P+L nédo
¢ objeto dessa pesquisa, mas fica como recomendagio, até por que Jabbour et al (2013) prevéem
essa integragdo como proposta de pesquisas futuras.
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6° Etapa - Projeto do Processo de Montagem e Unido

O Projeto de Processo de Montagem e Unido dos elementos de um produto deve ser tratado
em separado da etapa anterior, apesar de serem muito proximas. Essa afirmagdo se deve ao fato
de que os processos de fabricacdo e montagem tém caracteristicas bem particulares, com grandes
diferencas na utiliza¢do de insumos. E também por que essa etapa deve ser conduzida ja em con-
sonancia com a etapa posterior, que trata da operagdo inversa, onde se realiza a desmontagem e
separacao de itens.

72 Etapa - Projeto de Desmontagem e Separagao

Nessa etapa ¢ feita uma descri¢do de processos operacionais orientados por procedimentos,
dos quais se pode citar o manual de desmontagem e o planejamento da linha de desmontagem.
Nesse estagio sdo definidas operagdes de desmontagem e separagdo das partes, alocagdo dos ma-
teriais obtidos, compactag¢io, consolidagdo, uso de ferramentas proprias, acomodagdo, manuseio,
acondicionamento, armazenagem e destinacao, de forma a aproveitar da melhor forma os mate-
riais obtidos e os recursos usados na operagaio.

Esta pode ser descrita como uma fase de planejamento tatico de como vai funcionar a des-
montagem, definindo-se agdes que facilitem os executores e promoverem lead times reduzidos e
baixos custos para sua execugao.

82 Etapa - Avalia¢ao do Produto Acabado

Uma vez definido o produto e como ele é obtido, é proposto uma avalia¢do do produto aca-
bado. Essa avaliagdo deve ser feita em relagdo a todos os parametros de desempenho fisicos e ope-
racionais, assim como em vida util e custos.

Nessa avaliacdo também deve ser feita uma primeira analise do ciclo de vida, que serve para
estabelecer parametros de eficiéncia e melhorias futuras, para verificar o cuamprimento dos requi-
sitos ambientais propostos. A proposta desse modelo, a analise de ciclo de vida deve ser feita depois
que se conhegam os canais reversos, pois a idéia é de aproveitar as caracteristicas do canal logistico
(direto e reverso) e avaliar com os indicadores da andlise de ciclo de vida.

92 Etapa - Planejamento de Canais Reversos

Uma vez que se conhece o produto e as etapas do seu ciclo de vida, incluindo o pds-consumo,
pode-se atuar de forma a reduzir os impactos ambientais associados. Essa redu¢ao tem um limite,
pois, por mais que seja eficiente um processo de melhoria de um produto, sempre havera geragao
de algum residuo. Entdo a préxima forma de atuar é através da utilizagdo desse residuo como
material para suprir uma, ou a mesma, cadeia de suprimentos. Numa visdo comum, identifica-se
o residuo de pds-consumo e avaliam-se possibilidades de reutiliza¢ao ou reciclagem. Na visao do
modelo aqui proposto, o residuo ja foi planejado para suprir uma cadeia de suprimentos.

Nessa etapa compoem-se possiveis cendrios de como o material pode retornar ou alimentar
uma cadeia produtiva. Nio se trata simplesmente de a empresa se responsabilizar com o retorno do
material, mas sim de criar uma visdo integrada do produto, do seu processo e do seu recolhimento
e da busca e/ou formagdo de consumidores e compradores para esse material. Esse foco é impor-
tante, pois uma vez que o residuo passa a ser entendido como material pode existir um aumento
de demanda e consequente valorizagio e especula¢io, o que pode inviabilizar sua proposta inicial,
que estava baseada em um residuo de baixo valor econémico.
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No Planejamento de Canais Reversos também pode-se prever mais de um canal reverso. Isso
é facil de ilustrar, pois mesmo o material oriundo de um residuo pode ter melhores aplicagdes de-
pendendo da sua localizagdo e dos potenciais compradores da regiao.

10® Etapa - Avaliacio da Cadeia Reversa de Suprimento

Depois de proposto os canais reversos é importante refazer a analise do ciclo de vida, sendo
que agora existem novos elementos a serem verificados. Deve-se verificar o impacto ambiental dos
processos pertinentes aos canais reversos planejados, considerando que cada canal apresentara
resultados diferentes. E possivel haver utiliza¢ao diferente dos materiais, especifica¢des diferentes,
processos (de reciclagem, remanufatura) diferentes, rotas de transportes diferentes. Entdo a ACV ¢é
feita de acordo com essa nova realidade.

5. CONCLUSAO

O desenvolvimento do Modelo de Aplicagdo, assim como toda a pesquisa realizada, abre a
perspectiva de discussdo sobre questdes sobre o planejamento prévio da geracao de residuos, em
contraponto a visao de gestdo de residuos desvinculada da sua origem.

Apesar de o Modelo estar direcionado para a implantagao e andlise de Canais de Logistica
Reversa, fica explicito que o assunto ndo deve ser tratado de forma pontual, devendo-se dar mais
aten¢do a Cadeia de Suprimentos como um todo.

O estudo para o planejamento e gestdo das cadeias de suprimentos reversas comeca a tomar
forca quando passa a existir uma responsabilidade em relagio a geragdo e destinacdo, por parte de
toda cadeia, ou entdo da empresa que domina a cadeia. Essa responsabilidade pode estar embasada
no cumprimento de leis, tais como a da Politica Nacional de Residuos Sélidos (MMA, 2014), em
permissdes para atuar em determinados mercados, ou na elaboragao de uma estratégia de marketing
ambiental, quando se pretende conquistar a confian¢a de um mercado consumidor mais consciente.

Essas razdes sdo evidentemente mais imediatas, pois definem a aceitagdo do produto e a con-
tinuidade do fluxo produtivo. Mas numa analise mais abrangente, a razao maior das existéncias de
leis e da consciéncia ambiental dos consumidores ¢ a sustentabilidade - e esse conceito de susten-
tabilidade nao deve se limitar a consolida¢ao de uma marca, pois o problema maior é a reducao da
disponibilidade de recursos e de uma tendéncia cada vez maior ao consumo.

Nesse sentido, um modelo de implantacdo de Logistica Reversa, que alie conceitos de Eco-
design, é uma forma de promover ciclos fechados, quando possiveis, que aproveitem materiais de
pos-consumo, e que estreitem a ligacdo do consumo de materiais com a geragdo de residuo e sua
reinser¢ao na cadeia de suprimentos.

O modelo proposto nesse artigo serve como uma base teérica e uma diretriz pratica para
empresas que pretendam integrar os projetos de produtos segundo os pressupostos do Ecodesign
e o planejamento da operacionalizagdo das respectivas cadeias reversas. Dessa forma, atende-se as
prerrogativas de responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos e acordo setorial
definido pela Lei n° 12.305 (MMA, 2014) que implementa a Politica dos Residuos Sélidos.
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