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Resumo:

Este trabalho tem como objetivo fornecer uma abordagem sobre Logistica Reversa aplicada a
gestdo dos residuos solidos. A abordagem baseia-se em métodos de pesquisa exploratoria,
analises e avaliacdo sistematica dos contetdos de artigos publicados. A flexibilidade da
abordagem proposta permite mapear a realidade de varias aplicacdes no campo da pesquisa em
Logistica Reversa e do seu impacto sobre os processos produtivos. O carater genérico da
abordagem de previsdo de inferéncias sobre este problema especifico € ponto de partida para
sustentacéo da relevancia de trabalhos veiculados a este tema, possibilitando contribuigdes para
outras pesquisas.
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Reverse logistics applied to solid waste management - A study on

remanufacturing and recycling

Abstract

This work aims to provide an approach for Reverse Logistics applied to solid waste management. The
approach is based on observational research methods, analysis and systematic evaluation of published
content articles. The flexibility of the proposed approach allows you to map the reality of numerous
applications in research on reverse logistics and its impact on production processes. The generic nature
of inferences forecasting approach to this particular problem is the starting point to support relevant
works published in this issue, allowing contributions to other research.
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1. Introducéo

O foco na LR! é a gestdo dos residuos, a recuperacdo de materiais por meio de reciclagem,
recuperacdo de pecas ou produtos, por meio de remanufatura, conforme Horvath, Autry e
Wilcox, (2005).

No caderno de educacdo ambiental da Cetesb, (2014) diferencia em trés conceitos, Logistica,
Pré-venda, pos-venda, e p6s consumo. Recentemente, muito se tem discutido sobre Logistica
reversa e tem merecido atencdo na recuperacdo de valor dos produtos utilizados na cadeia
produtiva. Além disso, as legislagdes, as diretrizes, a consciéncia do consumidor e a

! Logistica Reversa

ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO

APREPRO


mailto:marcos.barros@ifpr.edu.br
mailto:mceliamat@yahoo.com.br

ConBRepro VI CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUQA"O
ISR
Ponta Grossa, PR, Brasil, 30 de Novembro a 02 de Dezembro de 2016

responsabilidade social para com o ambiente também sdo os incentivadores para a aplicacao da
Logistica Reversa.

A importancia crescente da investigacdo na logistica reversa também foi destacada por muitos
autores, como exemplo podemos citar, Giannetti et al. (2013), Reis e Seo (2012), Garcia-
Rodriguez et al. (2013), Zang et al (2013), Ramos, Gomes e Barbosa (2014), Golebiewski et
al. (2013) e outros.

Segundo Reis e Seo (2012), A PNRS - Politica Nacional de Residuos Solidos, lei regulamentada
em 2010 no Brasil, estabelece a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida de produtos
e obriga as empresas a implementar os sistemas de Logistica Reversa. Este trabalho visa
fornecer informacGes sobre Logistica Reversa aplicada a gestdo dos residuos sélidos, no
processo produtivo, por meio de artigos publicados, servindo de suporte para novas pesquisas.

2. O estudo

Adotou-se 0 método de analise de conteddo. Um método de pesquisa observacional, que é usado
para avaliar os contetudos das formas de comunicacao, segundo Pokharel e Mutha, (2009). O
levantamento do referencial para o desenvolvimento da reviséo se limita a 73 publica¢bes dos
ultimos 5 anos apresentados sobre o tema encontrados no portal de periddicos da CAPES.
Utilizando para este levantamento as palavras-chave: Solid Waste no assunto e Reverse
Logistics em qualquer parte do texto.

2.1. Produtos elétricos e eletronicos

Visando reduzir o impacto negativo sobre o homem e 0 meio ambiente, os residuos no final de
seus ciclos de vida precisam ser corretamente manuseados, descartados, processados, e se for o
caso, remanufaturados, reciclados ou reutilizados. Dat et al. (2012) apresentaram um modelo
de programacdo matematica que minimiza o custo total de processamento de produtos elétricos
e eletrénicos, este modelo inclui os custos de recolhimento de material, tratamento e transporte,
bem como as vendas com diferentes fracGes de produtos devolvidos, 0 modelo serve de base
para determinar os locais ideais de instalacfes e os fluxos de materiais na rede logistica reversa.
Na busca de medidas de controle do lixo eletrénico em Hong Kong, Chung, Lau e Zhang (2011)
estimou que 80.443 toneladas de residuos elétrico e eletrnico, considerando televisores de
plasma, cristal liquido, maquinas de lavar, condicionadores de ar, computadores, etc, sdo
geradas e 17% deste montante é descartado como lixo. Juchneski et al. 2013 estudaram 0s
processos de desmontagens de telas de LCD (Liquid Crystal Display), a fim de identificar a
composigdo, a quantidade, almejando trabalhos futuros, o desenvolvimento de rotas de
reciclagem, verificaram que a reciclagem deste tipo de material é possivel tomando as devidas
precaucoes.

Zeng et al. (2013) pesquisaram a gestdo ilegal de produtos eletrénicos (e-produto) e os
aumentos significativos de lixo eletrénico (e-waste). Sendo a legislagcdo pertinente, a
perspectiva de gestdo de lixo eletrdnico na China é apresentada. Considerando a LR de produtos
eletrbnicos, a legislagdo da Unido Européia confirmou uma ideia mais clara e mais sistémica
do eco design e da politica integrada de produtos.

Khor e Udin (2013) pesquisaram a geracédo de residuos de equipamentos elétricos e eletrdnicos,
sua viabilidade de recuperacéo e seu valor residual, bem como os procedimentos de resgate.
Selecionaram varias opcdes de LR e de disposicéo destes produtos. A pesquisa explorou o efeito
de design de produto verde e o comprometimento de recursos na aliena¢do do produto no
processo de LR.

Janse, Schuur e Brito (2010) desenvolveram uma ferramenta de diagndstico para avaliar as
praticas de LR, por meio da coleta de dados quantitativos de campo, combinando com dados
qualitativos (entrevistas, visitas técnicas), contribuindo para a maturidade da LR nas empresas
que produz residuos elétricos e equipamentos eletrénicos.
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Shumon, Ahmed e Islam (2014) apresentaram uma visdo geral das praticas de gestdo de lixo
eletronico em todo o mundo, incluindo a geracdo de lixo eletronico, a implementagdo de
estratégias de gestdo e as atividades de recolhimento e recuperacdo na Malasia. Xianliang et
al. (2012) investigaram o processo de LR de pilhas usadas com destaque na integragcéo de
informacdes. Os autores mencionam que atualmente muitas empresas sdo capazes de usar
sistemas coorporativos ou e-business no gerenciamento destes sistemas.

Mourdo e Seo (2012) contribuiram para a analise do sistema de LR de lampadas fluorescentes
no Brasil avaliando os pontos fortes e fracos deste sistema. A Politica Brasileira de Residuos
Solidos estabeleceu uma aplicacéo obrigatoria de Sistemas de LR para Lampadas fluorescentes,
imputando uma responsabilidade para os fabricantes, importadores, distribuidores, varejistas e
consumidores. (SILVA F.R, 2013 p.02).

Para Reis e Seo (2012), a LR € obrigatdria para alguns itens, por exemplo, os residuos
eletronicos levam a uma necessidade de avaliacdo dos potenciais de cada item e seu valor
patrimonial, a fim de viabilizar a implantagdo do sistema.

Considerando que as pecas, tais como, motores, pincas de freio e bombas, ja sdo alvos comuns
para o processo de remanufatura, bem como os computadores dos carros modernos, Sundin e
Dunback (2013) apresentaram uma pesquisa qualitativa, baseada em entrevistas as pequenas e
médias empresas, relacionando desafios com a LR na remanufatura e negociacdo, em que
dispositivos mecatrénicos automotivos foram alvos do estudo.

Choi e Fthenakis (2014) pesquisaram o uso de recursos e do potencial de geracdo de residuos e
a recuperacdo do vidro e metais com valor agregado a partir de médulos fotovoltaicos, o preco
dos materiais recuperados sdo fatores importantes para decidir a rentabilidade do processo de
reciclagem, os resultados ilustraram gue os custos da LR compreendem grande parte do custo
de reciclagem dessas células.

Giannetti, Bonilla e Almeida (2012) sugeriram um modelo de avaliacdo que auxilia na tomada
de decisdo, uma forma de avaliar estratégias de reciclagem para comparar 0s relativos
beneficios econdmicos e ambientais da rede de logistica praticada com recuperacdo de sucatas
em um distribuidor de chapas de aco.

2.2 Logistica Reversa e a Reciclagem

Ye et al. 2011, sugerem um novo modelo para implementacdo de centros de reciclagem em
Taiwam, a elaboracdo de um novo local e um modelo de atribui¢fes para reduzir o nimero de
centros de reciclagem. Esta reducdo aperfeicoaria o transporte e reduziria custos através da
atribuicdo eficiente de recolhimento, este modelo utilizou de algoritmos heuristicos com base
em operacoes.

Figueir6 (2010) investigou problemas e oportunidades nas préaticas da LR pds consumo em
industrias de producdo de carrocerias e de producdo de bebidas, os resultados apontam como
praticas de LR sdo amplamente influenciadas pela articulagdo de atores das cadeias produtivas
e pelas politicas publicas de incentivo a reciclagem, coleta seletiva e conscientizacdo do
consumidor.

Aquila et al. (2010) apresentaram um modelo matematico de programacéo linear misto como
suporte para tomadas de decisGes politicas e de regulamentacdo da rede de logistica reversa,
tendo como referéncias os pontos de recolhimento e instalacfes de reciclagem. Por meio de um
estudo de caso na regido da Macedonia, Grécia, 0 modelo desenvolvido foi demonstrado.
Alamri (2011) apresentou um modelo integrado de estoques para produgéo conjunta de itens
remanufaturados, envolvendo producdo, reciclagem e logistica de coleta, oem que o
armazenamento, producédo, remanufatura, demanda, retorno e taxas de deteriori¢do sdo funcoes
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arbitrérias do tempo, dando solucGes globais para o sistema de inventario, considerando 0s
custos relevantes totais.

Oliveira, Bernardes e Gerbase (2012) apresentaram os sistemas utilizados em diferentes paises
e compararam a situacdo do mundo com a realidade atual no Brasil. Veiga (2012) analisou o
programa de LR obrigatério para embalagens de pesticidas, em que a gestdo politica brasileira
impde a reciclagem como solucdo principal de gestdo de residuos.

Eskandarpour et al. (2014), abordaram o gerenciamento de retorno de produtos, foi projetada
uma rede abrangente de sete camadas de recuperacdo, incluindo clientes primérios, centros de
recolhimento e redistribuicdo, recuperacdo, reciclagem e descarte, envolvendo os clientes
secundarios. Neste trabalho, foi utilizada a técnica de design experimental de Taguchi.

Silva et al. (2012), em estudo comparativo com embalagens retorndveis e descartaveis,
verificaram que em matéria de desempenho ambiental, 0 modelo de embalagens retornaveis
provou ser melhor alternativa para a sustentabilidade do negdcio, tanto no quesito técnico,
quanto econdmica.

A coleta de lixo plastico foi examinada por Bing, Bloemhof-Ruwaard e Vorst (2014) e €
caracterizado com varias alternativas de métodos de coleta seletiva (drop-off) e métodos de
separacdo e pos-separacdo. Os pesquisadores redesenham as rotas de coleta e comparam as
opcoes de recolha de residuos plasticos, usando o principio da eco eficiéncia como indicadores
de desempenho.

Lagarinhos, Tendrio (2013) apresentou uma LR para pneus usados no Brasil e comparou com
0s sistemas apresentados no Japdo, Estados Unidos e Comunidade Européia, os autores
consideram que no Brasil os incentivos governamentais sdo ausentes em relagéo a este tipo de
reciclagem, sendo este financiado pelos fabricantes e importadores, exigindo mudancgas no
pensamento e também sobre o conceito formado a respeito deste residuo, podendo esta matéria
prima secundaria ser utilizado em varios processos na industria de cimento, queimas em
caldeiras e outros.

2.3 Residuos sélidos Urbanos (RSU)

Juliotti (2010) recomendou uma reestruturacao das cadeias de embalagens de madeira, papeldo
e plasticos de produtos hortifruticolas, em fluxo de logistica reversa, visando a reducéo de
perdas, geracdo de lixo e problemas sanitarios indesejaveis. Prop6s como sugestdo a adocao de
caixas de material plastico substituindo as caixas de madeiras.

Zhang, Ele e Huang (2011) recomendaram um modelo de LR inexata para sistemas de residuos
solidos municipais, no trabalho foram envolvidos distribuidores, fornecedores, inddstrias e
gestores de residuos no planejamento.

Pereira e Rosa (2011) estudaram qualitativamente a cadeia de LR em residuos provenientes de
hospitais em Minas Gerais, Brasil, o papel e responsabilidades da gestdo publica e privada,
concluiu que os hospitais devem mudar sua gestdo para alcancar os requisitos das exigéncias
legais vigente.

Silva e Neto (2011) estudaram a viabilidade da LR na fabricacdo de plésticos e borrachas na
cidade de Teresina, Piaui, Brasil. Apos visita em empresas, verificaram que a aplicacdo da LR
ainda é uma realidade distante deste setor, e que a implantacdo naquela localidade depende de
inovacdo tecnoldgica.

Ferri, Chaves e Ribeiro (2015) propuseram uma rede de LR na gestdo de residuos solidos
urbanos, analisando o cenéario da cidade de Sdo Mateus, SP, Brasil, envolvendo os requisitos
legais de gestdo da politica de residuos no Brasil, associacdes, cooperativas de catadores,
critérios legais, ambientais e sociais. Kinobe et al. (2015) desenvolveram um estudo no aterro
de Kiteezi na cidade de Kampala. Os itens pesquisados foram os materiais plasticos, papéis,
aluminio, vidros, aco e papeldo. Analisaram o reprocessamento a redistribuicdo, e os mercados
finais destes produtos em rede, em uma perspectiva de abastecimento invertido.
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Chaves, Santos e Rocha, (2014), realizaram um estudo de caso envolvendo municipios do
estado de Espirito Santo - Brasil. Verificaram que os municipios assinaram termos de
compromisso ambiental com agéncias de supervisdo, e se comprometeram, dentro de um
cronograma pré-estabelecido, implementar um conjunto de ag¢fes para a gestdo adequada dos
residuos solidos.

Fonseca et al. (2010) recomendaram um modelo associando custos de transportes e geracéo de
residuos, visando minimizar os custos para construcdo e funcionamento da rede e o efeito
desagradavel das instalagdes. O modelo é testado através de um estudo de caso da provincia
espanhola de Coérdoba. Hameed et al. (2013) referem-se que os custos da LR geralmente sdo
elevados e estes precisam se minimizados, logo, centra-se seu estudo para a redugéo de custos.
Barker e Zabinsky (2011) utilizou 0 modelo analytical hierarchy process (AHP) para tomada
de decisdo em sistemas de LR, uma hierarquia de critérios e subcritérios, incluindo os custos e
as relacdes de negocios, para decisdes criticas sobre design de rede. Konstantaras (2010)
estudou um sistema de recuperacdo de produto, em que os produtos eram coletados e
armazenados com vista a recuperacdo, seguindo uma abordagem exata e analitica sao obtidos
nameros ideais e os tamanhos de lotes para a producdo de novos produtos e para a recuperagdo
dos produtos devolvidos.

Genchev et al., (2010), com base em entrevistas em profundidade com 16 executivos de sete
empresas diferentes, relacionaram 0s recursos, as capacidades e as competéncias em
procedimentos de Logistica Reversa. Guarnieri, et al. (2014) desenvolveu um quadro
metodoldgico conceptual para ajudar os tomadores de decisdo na selecdo de servicos
terceirizados de logistica reversa.

Corréa e Da Silva (2014) analisaram o processo de LR de pds-consumo, o qual envolve trés
sistemas inter-relacionados: producdo, comercializagdo e consumo. Foram realizadas coletas
de dados através de entrevistas com os consumidores da empresa pesquisada, com funcionarios
envolvidos no processo, e com os funcionarios do concorrente.

Segundo Guarnieri et al. 2014, as empresas no Brasil sdo agora impelidas a incorporar praticas
de LR em seus processos de negocios, a atual legislacdo obriga as empresas a fazerem suas
programacdo envolvendo a logistica reversa.

2.4 Logistica reversa e 0 meio ambiente

Segundo loana (2014), a LR é o fluxo e gestdo de produtos, embalagens, componentes e
informacgdes do ponto de consumo até o ponto de origem, com préticas semelhantes a
procedimentos da gestdo de cadeia, mas na direcdo oposta. Trata-se de atividades como a
reutilizacéo, reparacdo, remanufatura, renovacao, recuperacao e reciclagem.

Aquino et al. (2013) investigaram a integracdo das areas, gestdo ambiental e LR no ambiente
organizacional, com o objetivo de mitigar os residuos sélidos gerados no processo industrial.
Em trabalho realizado na Philips do Brasil, verificaram os beneficios obtidos pela empresa com
a criacdo e execucdo de um programa de ciclo sustentavel.

Para Eskandarpour, Zegordi, Nikbakhsh (2013), a consciéncia ambiental e a sustentabilidade
nas sociedades tém atraido pesquisas de muitos académicos e profissionais de varias disciplinas,
gue procuram rever 0s seus pensamentos e suas filosofias.

Garcia-Rodriguez et al. (2013) analisaram os beneficios que a aquisicdo de matérias-primas por
meio da aplicacdo da LR pode gerar nos paises em desenvolvimento. Kim e Lee (2013)
propdem um modelo de programacao matematica para a nova classe de problemas em projetos
de rede de logistica reversa.

Fahimnia et al. (2013) analisaram as emiss@es de alteragdes climaticas e gases de efeito estufa
e cobram dos paises a programar varios instrumentos, desde impostos, licencas e incentivos
voluntarios para as politicas regulatorias necessarias. Os autores avaliam direta e inversamente
as influéncias da cadeia de suprimentos sobre o crédito de carbono.
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Silva T.L etal. (2013) identificaram as caracteristicas da evidenciacdo ambiental sobre residuos
solidos das companhias listadas pelo BM & Fundacdo BOVESPA, empresas pertencentes a
segmentos potencialmente poluidores. Constataram que os itens evidenciados em nivel de
exceléncia sdo a reciclagem dos residuos sélidos e a logistica reversa, e que as empresas
pertencentes a segmentos potencialmente poluidores tendem divulgar voluntariamente as
informagdes ambientais.

Neste sentido, Gongalves, Tanaka e Amedomar (2013) levantaram informacdes a respeito da
gestdo dos residuos solidos domiciliares e das iniciativas de LR pelo setor privado, listando 0s
entraves observados no municipio de Sao Paulo.

Para Mascarenhas e Silva (2013), utilizando de metodologia qualitativa, pesquisaram industrias
nacionais produtoras de 6leos, animais e vegetais. Fundamentaram-se na Politica Nacional de
Residuos Sdélidos (PNRS), como uma ferramenta que utiliza da LR para retorno aos centros
produtivos.

Na abordagem sobre a logistica reversa, Silva et al. (2013) consideraram um modelo de
embalagem retornavel, desenvolvido de forma a minimizar a geracéo de residuos e aumentar a
competitividade da empresa estudada, reduzindo custos e o consumo de recursos, visando a
minimizacdo dos impactos ambientais.

Nikolaou, Evangelinos e Allan, (2013) por meio de indicadores de desempenho e questdes de
sustentabilidade nos sistemas de logistica reversa, ampliaram um modelo de quadro de
desempenho para medir a desempenho da LR e da responsabilidade social com base na
abordagem Triple Bottom Line (aspectos econdémicos, ambientais e sociais).

Aendu e Nkamnebe (2013) examinaram os procedimentos de acimulo de residuos industriais
na Nigéria, estes sdo atribuidos a ineficiéncia e a programas inadequados de gestdo
de logistica. Os autores geraram informac6es das operacdes de LR nas indUstrias de alimentos
e na industria de bebidas, e em setores intermediarios. Estes dados foram avaliados e analisados
com base em hipoteses por meio de anélise de varidncia e Pearson.

Ramos, Gomes, e Barbosa-Povoa (2014) avaliaram as decisGes taticas e operacionais
envolvendo o estabelecimento de areas de servico para cada depdsito e a definicdo e
programacdo de rotas de coleta de residuo, visando o roteamento de veiculos em um plano de
logistica reversa. A formulagcdo matematica e uma abordagem de solucdo sdo propostas neste
trabalho.

Bogh, Mikkelsen, Wohlk, (2014) observaram a LR empregada no retorno de cubos de papel e
vidro, transportados para uma instalacdo de tratamento e processados para
reutilizacdo. Mostraram como a terceirizagdo do planejamento e transporte deste servigo pode
resultar em conflitos de interesses e solucBes insustentaveis.

Brandenburg et al. (2014) verificaram que as ferramentas de modelagem aplicadas a LR na
maioria das vezes compreendem o processo analitico hierarquico, e as conclusées mostram que
inimeras possibilidades e ideias podem ser adquiridas a partir da expansdo dos tipos de
ferramentas e alguns fatores considerados nos esforcos formais de modelagem.

Rosa et al. (2013) abordaram o problema de localizacdo e da capacidade dos depdsitos,
incluindo a decisdo sobre o tipo de deposito a ser instalado, 0 que minimiza as expectativas
relativas ao conjunto de cenarios ao longo do planejamento, consideraram a incerteza sobre o
fornecimento e sobre o recolhimento de mercadorias.

Govindan, Solemani e Kannan (2015) identificaram lacunas para a construcao de uma base util
nos processo de logistica reversa, a fim de esclarecer e sugerir futuras oportunidades de
investigacoes.

Golebiewski et al. (2013), em estudo realizado na Pol6nia, apresentaram uma abordagem de
modelagem que poderia ser usado para estabelecer uma parte importante da LR de rede de
reciclagem para os veiculos no final de vida.
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Conforme Borin, Lindsey-Mullikin e Krishnan (2013), apesar do crescimento continuo da
demanda por produtos verdes, o pre¢o ainda é o indicativo mais importante para a compra do
consumidor. Os consumidores acreditam que a compra de produtos ou produtos verdes de
empresas verdes podem ser uma maneira de poder ajudar a sociedade a enfrentar problemas
ambientais. Lai, Wu e Wong (2013) mostraram que 0s seus resultados indicam que a adoc¢éo de
préticas de LR por fabricantes chineses gera ganhos ambientais e financeiros substanciais, mas
ndo beneficios sociais.

Silva et al. (2013) estudaram um modelo de embalagem retornavel, em que foi desenvolvido
uma forma de minimizar a geracdo de residuos e aumentar a competitividade da empresa
estudada. A pratica da LR tem mostrado beneficios que contribuem tecnicamente,
economicamente e ambientalmente para a sustentabilidade do negocio. Verificaram que as
embalagens retornaveis mostraram custo menor em 18%.

Bonilla et al. (2013) consideraram uma ferramenta de avaliacdo sistémica, sintese de energia,
que foi utilizada para avaliar uma empresa de LR em uma perspectiva ambiental. Os autores
propdem contribuicbes como alternativas para o uso de residuos, na substituicdo de uma
matéria-prima por outra, para alterar processos industriais e diminuir as emissdes de gases de
efeito estufa, ou para a otimizacéo de processos.

Mascarenhas e Silva (2013) estudaram trés indUstrias de 6leos vegetais e animais, o resultado
negativo encontrado pos-analise, mostraram que ndo estavam adotando LR como uma atividade
sustentéavel.

Alumur et al. (2012) concretizaram extensa analise de cenéarios para ilustrar os beneficios
potenciais do uso de um modelo dindmico em oposi¢do ao seu homologo estatico, e também
buscou obter uma série de conhecimentos gerenciais no processo de logistica reversa.

2.5 Logistica Reversa e a Remanufatura

Pokharel e Mutha (2009), no trabalho de revisdo sobre o assunto, mostraram que a modelagem
matematica em pesquisa de LR esta voltada principalmente para métodos deterministicos e ha
trabalhos de pesquisa limitados, considerando a demanda para os produtos remanufaturados.
Segundo Niknejad e Petrovic (2014) estudaram o problema do controle de estoque e da
otimizacdo do planejamento da producdo em uma rede genérica de Logistica Reversa, incluindo
reparacao e remanufatura em via de eliminacao.

Considerando o estudo de Roberto Poles (2013), que afirma que a atividade de remanufatura
vé a cadeia de suprimentos reversa de bens recuperados, como parte integrante da cadeia de
abastecimento tradicional. O trabalho modelou um sistema de producéo e de inventario usando
uma abordagem de modelagem de simulac¢éo dinamica do sistema, com objetivo de explorar a
dindmica do processo e de avaliacao de estratégias de melhorias do sistema.

Para Golinska et al. (2014), existe uma lacuna nas investigacdes em relacéo a sustentabilidade
e a remanufatura, os principios do desenvolvimento sustentavel nas operacfes diarias e a
avaliacdo das atividades ¢ um problema a ser resolvido, j& que os indicadores de
sustentabilidade ndo sdo claros.

Segundo Li et al. (2014a), existem dois possiveis resultados que afetam o lucro do fabricante
em uma processo de remanufatura, o preco dos produtos remanufaturados e o subsidio do
governo. O subsidio neste caso além de estar relacionado ao lucro € incentivo fundamental na
promoc&o desta pratica na industria.

Em estudos realizados por Wang et al. 2014, em concordancia com Li et al. (2014a),
verificaram que se a escolha do canal de remanufatura estiver relacionado somente a questdes
de bem estar social e protecdo ambiental, estes poderdo ser ineficiente. Os autores colocam que
na China existe baixa aceitacdo por produtos remanufaturados e baixa consciéncia ambiental.
A partir de modelagens de canais de marketing de produtos remanufaturados de setores da
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moda, chegaram a conclusdo que independentemente do canal escolhido o subsidio pode
incentivar esta atividade.

Li et al. (2014) analisaram o impacto do subsidio de carbono na cadeia de suprimentos de
remanufatura fechada, analisando o lucro e as quantidades de emissdes de carbono, discutiram
qguando e como o governo poderia implementar um comportamento de minimizacdo nas
emissdes atmosféricas, implementando estratégias de subsidios em um determinado intervalo
de preco de produtos reciclados.

3. Analises

Foram classificados e quantificados os métodos empregados nos artigos publicados,
considerando os estudos de casos, tedrico/conceitual, pesquisa empirica, experimental, e
modelagem, estes resultados sdo mostrados na figura 01.

Figura 1. Quantitativos de trabalhos analisados e os métodos de pesquisas utilizados.
Também foi realizada uma subcategorizacdo, considerando o foco do estudo, referente ao
assunto em pauta no desenvolvimento dos artigos, bem como o local de realizacdo das
pesquisas.
Alguns termos séo associados com as palavras as chaves empregadas, sendo a gestdo de
residuos, controle da poluicdo, reciclagem, gestdo de operagdes, estudos, sustentabilidade,
bastante expressivos, podendo servir de auxilio para revisdes mais abrangentes e novas
combinagfes nas pesquisas.
No cenario mundial o Brasil apresenta-se com varios artigos sobre 0 assunto e uma preocupagdo
constante em relacdo a gestdo dos residuos sélidos em varios setores, preocupacdes com 0s
formatos de embalagens, gestdo dos residuos sélidos urbanos, setores na area da salde,
remanufatura, reciclagem, otimizacdo de rotas, envolvimento com associa¢fes e cooperativas,
na busca de resposta para os servicos de logistica reversa. Os tdpicos associados as palavras
chaves sdo apresentadas na figura 2 associados as palavras chaves Residuos Sélidos e Logistica
Reversa.
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Figura 2 — Topicos associados as palavras chaves (Residuos Sélidos e Logistica Reversa). Fonte Portal de
Periodicos Capes.

A discuss@o acima mostra que a LR é multifacetada aplicada em diferentes areas do setor
produtivo, e que o crescimento da LR, coloca a mesma como um ramo da cadeia de suprimentos
e da logistica. Com o objetivo de dar respaldo a este artigo, os periodicos citadas foram
analisados conforme classificacGes do portal Qualis da Capes, este resultado € mostrado na

figura 3.

T,
L
6./
@
GY
0\)‘
OQ‘OE)

X
&

Figura 3. Quantitativos de trabalhos pesquisados e suas respectivas classificagdes no Qualis?.

Nas consideracdes relativas a classificacdo dos artigos pelo Qualis Capes, verifica-se que um
namero significativo de A2, Al, e B1 sdo contemplados neste levantamento, podendo ser um
marco referencial de sustentacdo nos trabalhos futuros, e de relevancia do tema.

Consideracoes

As pesquisas recentes sobre remanufatura e sustentabilidade enfatizam que o desenvolvimento
de produtos pode ser motivado pelos subsidios governamentais, ja que existe pouca aceitacao
do consumidor. Em outra direcdo a pesquisa demonstra que 0s consumidores ao adquirir
produtos remanufaturados acreditam estar ajudando a limpar o planeta, mas ndo tem atrativos
em relacdo ao produto, qualidade e prego sdo os orientadores de consumo.

A revisdo também mostra que as pesquisas estdo focadas em questbes relacionadas a eco
eficiéncia, impactos ambientais, questdes sociais, e custos, no processo de implantagdo de
sistemas de logistica reversa, abrindo caminhos para investigacbes com maior destaque nas
questdes sociais.

2 Web Qualis — Sistema Integrado Capes
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A partir da obrigatoriedade de inserir o sistema de LR para remanufatura de alguns produtos,
determinadas empresas buscam na terceirizagdo uma alternativa para solucionar esse problema.
Os estudos de casos podem servir de apoio a tomada de decisdo em novos processos de
implantacdo dos servicos de logistica reversa.

Conclusdes

As principais perspectivas de devem ser cobertas em trabalhos futuros nesta area estdo nas
oportunidades de investigacbes no setor de construcdo de dispositivos para tomadas de
decisdes, ou abordar como os estudos de casos nesta area podem contribuir para as tomadas de
decisbes. Temas como indicadores de desempenho, escolhas de rotinas, aperfeicoamento de
rotas de coletas, otimizacdes em processos de desmontagem/montagens, efeitos das embalagens
e designer de produtos e sua influéncia nos processos de logistica reversa, bem como os critérios
de escolha de servicos terceirizados no processo de gestdo de residuos solidos, poderdo ser
explorados.

Outras oportunidades estdo nos estudos nos residuos sélidos gerados na inddstria quimica,
qualificacdo de sua natureza, quantificacdo desses materiais, com o objetivo de aperfeicoar os
Processos reversos.
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