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Resumo:

Existe uma crescente preocupacédo acerca dos ispaatsados pelo ser humano ao meio ambiente.
Entre eles destacam-se consequéncias como polge&acdo de residuos e escassez de recursos
naturais. Neste cenario a sustentabilidade ambiemteete ao uso saudavel dos recursos naturais sem
comprometer a qualidade de vida das novas gera&ésisn, este artigo visa investigar a relacao entre
os termos latentes a sustentabilidade ambientaladpls as atividades logisticas. Por meio de uma
revisdo da literatura e da analise de termos donst®e que os temas mais frequentes, desde a década
de 90, com relacdo a sustentabilidade na logisicaGreen Supply Chain Managemdg@SCM),
Logistica Verde e Logistica Reversa.

Palavras chaveSustentabilidade, GSCM, Logistica verde, Loggstiversa.

Analysis of the themes related to environmental stanability applied
to logistics activities

Abstract:

Amid growing concern about the human impacts onetironment such as pollution generation of
waste and scarcity of resources environmental isiadtidity refers to the healthy use of natural
resources without compromising the lives of the gewerations. Thus this article aims to investigate
the relationship between the latent terms of emvitental sustainability applied to logistics actest
Through a literature review and the analysis ofmteit was verified that the most frequent themes
since the 90's regarding sustainability in logstare: Green Supply Chain Management (GSCM),
Green Logistics and Reverse Logistics.

Key-words: Sustainability, GSCM, Reverse Logistics, Green ktigs.

1. Introducao

A definicdo de sustentabilidade parte da premissaigb saudavel dos recursos naturais,
sociais e econdmicos de modo a ndo comprometealadade de vida das geracdes futuras.
Isso pressupde a coexisténcia do ser humano de hawgwnico com 0 meio ambiente e de
forma equilibrada (ANDRADE, 2013).

No contexto atual, acerca do meio ambiente, axppagdes sdo cada vez maiores devido as
consequéncias que se tornam notaveis como polugsi@assez de recursos naturais e o
aguecimento global (FERREIRA{ al, 2016).

Dentre as atividades humanas causadoras de impaadesse indicar a logistica aplicada as
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diversas cadeiras produtivas que realiza atividade® transporte, manutencdo, manuseio e
movimentagao de informagdes e materiais (MEIRIN), 720

Sobre os principais impactos causados pelas atiegddogisticas, vale citar aqueles
relacionados ao consumo de recursos naturais djrét@misséo de carbono a atmosfera, os
desperdicios inerentes as atividades logisticoytivas e a geracdo de residuos solidos ao
final das cadeias produtivas (SILVA, MORAES e MACB@, 2015).

Em contrapartida aos impactos ao meio ambientegrgog e organizacdes tem ampliado a
legislacdo que aborda este assunto. Historicanaenp@eocupacdes derivam da conferéncia
de Estocolmo em 1972, da Conferéncia das Nacdedabiriobre o Meio Ambiente e o
Desenvolvimento (Eco-92). Ja no Brasil, de formatredizada, a legislacdo ambiental de
maior representatividade é a lei 6.938 de 1981 digmbe sobre a Politica Nacional do Meio
Ambiente e regulamenta o Sistema Nacional do Mebiénte (SISNAMA) (MINISTERIO
DO MEIO AMBIENTE, 2016).

Posteriormente, em 1988, com a publicacdo da Goigsid Federal, lei maxima brasileira, é
citada em seu capitulo VI referente ao meio ambéiantartigo 225 que: “Todos tém direito
ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, benustecomum do povo e essencial a
sadia qualidade de vida”, é citada também que iedade como um todo deve preserva-lo
com vistas a sustentabilidade (BRASIL, 1988).

Em se tratando de normas mais especificas, a [803.2le 2010 instituiu a Politica Nacional
de Residuos Sélidos (BRASIL, 2010). Nesta lei adg@itcomo um dos instrumentos para sua
aplicacao a implantacéo de sistemas de logistiGasa, cuja definicdo basica € o movimento
de um produto a partir do consumidor final paratomo ao ciclo produtivo dos negdcios, ou
para disposicao final adequada (LOPES, SACOMANO GETSPERS, 2013).

Assim, dentre alternativas que podem auxiliar naicé@ dos problemas ambientais das
atividades logisticas esta a Logistica Reversa ,(ltRds ndo apenas ela. Dentre outros
conceitos atrelados ao campo de estudo da EngardefProducdo e que estao diretamente
associados a este problema pode-se destacar, aihdgistica Verde (LV) e Green Supply
Chain ManagemeniGSCM) que trata de um enfoque sistémico que leai @a preocupacao
com o retorno e reciclagem, mas sim o pensamentodie uma cadeia visando o menor
consumo de energia e materiais (SANT& &I, 2015).

Além dos instrumentos da lei utilizados para nerteaproblemas das atividades logistico-
industriais, de maneira geral, também ¢é possivesiderar o préprio campo de estudo da
Engenharia de Sustentabilidade que se preocupaacgestdo ambiental, producdo mais
limpa e eficiente, além do desenvolvimento sustehi@BEPRO, 2008).

Por meio da integracdo dessa visdo sustentavéliades logisticas espera-se que haja uma
reducdo dos danos ao meio ambiente e a sociedadetaps conceitos visam: reducdo no
consumo de recursos, destinagao correta de restduaseriais, controle de ruido, reducéo da
poluicdo e emissdo de gases nocivos, bem como dedieg engarrafamentos e de outros
problemas (ENGELAGE, BORGET E SOUZA, 2016). No atda observa-se que a
referéncia a tais termos (LR, LV e GSCM) é apremtatde maneira difusa por diversos
autores e este artigo busca investigar as relagieseles.

2. Alternativas sustentaveis aplicadas a logistic&ustentabilidade, LR, LV e 0 GSCM

A estrutura dos conceitos de LR, LV e GSCM, parée pdemissa da Sustentabilidade
Ambiental. Mas conceitos referentes a Logisticadre (LR) e Logistica Verde (LV),

costumam ser confundidos e tratados como o mesma, tembora apresentem diferencas
entre si (PUCCI, 2006). Os aspectos referentesateamo sao discutidos nos itens a seguir.
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2.1 A sustentabilidade ambiental

A preocupacdo com a sustentabilidade surgiu arpdetiuma série de acontecimentos
adversos ao meio ambiente. Segundo Feil, Stragbh@chreiber (2016) as primeiras ideias
sobre o desenvolvimento sustentavel surgiram piba do século XIX, a partir de principios
basicos “como a conservacao dos recursos, 0 usedasos naturais pela geracao presente,
a prevencao do desperdicio e o desenvolvimentoedossos naturais para muitos cidadaos”.

Quase um século mais tarde, apos desastres anwigngmctarem a populacdo mundial,
comegaram a surgir uma série de convencodes intenaés com o objetivo de fixar metas,
acOes, programas e objetivos a serem alcancades hpwhanidade, com o intuito de
recuperar, conservar e proteger os recursos da.Teentre estes eventos 0s que mais se
destacaram foram: Conferéncia de Estocolmo em 1R@Rtério de Brundland em 1987,
Ri0-92 em 1992 e Rio+20 em 2012 (PIMENTA e NARDEL2015). A partir disso, surge a
definicdo do conceito de desenvolvimento sustehtéo@mnmo uso saudavel dos recursos
naturais, sociais e econémicos de modo a nao congbeo a qualidade de vida das geracoes
futuras.

2.2 Logistica Reversa (LR)

Acerca da Logistica Reversa (LR), inicialmente esteceito tratava basicamente do retorno
de produtos do consumidor até sua origem prodet@artir desta premissa o conceito tem
evoluido, tendo em vista aspectos ambientais eudiergabilidade e também quando as
empresas passaram a observar a LR como uma opadenpara auferir lucros (FONSECA
et al, 2015).

Assim, conforme Tenério, Silva e Dacorso (2014)e esttorno pode ocorrer em duas
situacbes: (1) quando o consumidor devolve detemoinproduto por algum defeito ou
desinteresse, que seria no pos-venda, ou (2) qualgdon fornecedor compra ou recebe
materiais reciclaveis para serem transformados atéria-prima, neste caso o pos-consumo.

Desta forma, Chaves e Alcantara (2009) caracterz&fR como a atividade responsavel pelo
planejamento e gerenciamento do fluxo reverso @eypos vindos do consumidor até o
ponto de origem, com a intengdo de promover a izalgfio dos bens retornados por meio da
reducao de custos, ganho de imagem corporativdéomesmo em atendimento a questdes
legais e ambientais.

Na figura 1 mostra-se um esquema do ciclo da LR eotho ela pode ser fechada quando os
materiais voltam para algum tipo de valorizacacabarta quando o produto ou residuo vai
para o descarte efetivo (MACHADO, 2013).

' Fornecedores Fabricantes Atacadistas Consumidor

Varejistas final

CICLO DA LOGISTICA REVERSA

Matéria-prima Residuos

< < 4 4@3

Industria de Transporte Cooperativas de Coleta seletiva

reciclagem catadores

Fonte: Adaptado de PINHO (2016)
Figura 1 — Esquema representativo da logisticasave
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Binoto e Guarnieri (2014) indicam que os processogolvidos na LR sdo a coleta, a
separacao, a embalagem e a expedicao de itensmgeral estejam usados, danificados, ou
obsoletos (no fim do seu ciclo de vida).

Porém, mesmo em face do apelo ambiental verificgugea aplicacdo da LR € por vezes
insipiente. Nao ha muito interesse na aplicacadbRIgor parte de todo tipo de produtor ou
cadeia produtiva e esta quando aplicada efetivaangmtlo menos no Brasil, ocorre
principalmente por forca legal (BINOTO E GUARNIERD14).

Destaca-se que nao existe a obrigagédo do retosymdteriais para a mesma cadeia produtiva
e esses produtos podem ser enviados como maténa-pecundaria para outras cadeias para
dar origem a outros produtos (LAGO e ROCHA JR, 2016

Alguns tipos de materiais tem seu retorno pos-aonsobrigatorio por forca de lei, como no
caso brasileiro os indicados no Plano Nacional deidRios Sélidos de agosto de 2010
(BRASIL, 2010) que estabelece o retorno dos residi@opneus, pilhas, baterias, embalagens
de agrotoxicos, lampadas, entre outros produtocdmAdessa regulacédo, tal plano definiu a
responsabilidade solidaria entre fabricantes, idisttores, importadores, comerciantes,
consumidores e poder publico (LAGARINHOS e TENOR2013).

Lararinhos e Tendrio (2013) defendem que a LR @asprincipais processos que garantem
a industria da reciclagem, pois a viabiliza ecomamente e garante que ocorram: a
reutilizacao, a reciclagem ou a valorizacédo enaa@eét

Assim, de modo estratégico a LR é uma maneira dsape fechamento do ciclo logistico,
pois apOs a entrega do produto pode haver o retenprodutos usados ou de residuos
(BINOTO e GUARNIERI, 2014).

2.3 Logistica Verde (LV)

De acordo com Basso Juniet al. (2016), a Logistica Verde (LV) preocupa-se com o0
entendimento e minimizacdo de impactos ambientaes gpdem ocorrer nas atividades
logisticas de uma organizagdo. Surgem temas coomsumo de energia, quantidade e
tratamento de residuos e modos mais eficientesdgporte.

Santoset al. (2015) além de corroborar este conceito, afirm@aajprincipal objetivo da LV é
coordenar as atividades dentro de uma cadeia diengugpos de tal forma que as necessidades
dos clientes sejam atendidas com 0 menor impadsiye para 0 meio ambiente.

Assim, a LV compreende o planejamento da produgdgerenciamento de materiais e sua
distribuicdo, de modo a definir estratégias quarseamigaveis ao meio ambiente (SANTOS
et al, 2015).

Dentre as ferramentas que operacionalizam a LV-pedmnsiderar a Logistica Reversa que
é frequentemente a Unica ferramenta da LV aplicedmaioria das organizacdes o que, por
vezes, limita o alcance destas rumo a solu¢dessusientaveis em sua logistica (BARBIERI
et al, 2014).

Por meio da figura 2 verifica-se o relacionamemtiveeLV e LR.
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Logistica Reversa Logistica Verde

Retomno dos produtos Reducdo de embalagens
Retornos comerciais Redugao de emisses

Materiais secundarios

Fonte: Adaptado de PUCCI (2006).
Figura 2 — Relac&o entre logistica reversa e licgiserde

Observa-se a diferenga entre os dois temas bem goradrea de interseccao: a reciclagem,
remanufatura e reutilizacdo (PUCCI, 2006). No ewotatais conceitos evoluiram para uma
grande area que éGxeen Supply Chain Managemé@SCM).

2.4 Green Supply Chain Management (GSCM)

A definicdo doGreen Supply Chain Managemd@®SCM) comeca a partir do conceito de que
as empresas nao agem sozinhas, mas sim de foreggaithh como ja ocorre na gestdo da
cadeia de suprimentos tradicional (SCM), contudstal vez incorporando os conceitos de
sustentabilidade, principalmente os de protecaaemtdd (JABBOUREet al, 2013).

O GSCM surge a partir da integracdo entre gestdomemtal e a cadeia de suprimentos
tradicional, tendo em vista a reducédo dos impageyados por estas e das consequéncias
como aquecimento global, poluicdo do ar, 4gua @ $&m como da escassez das fontes de
matéria prima, que podem comprometer a existénagafdturas geracdes da humanidade
(BARBIERI et al.,2014).

Verifica-se que a aplicacdo do GSCM tende a ocateermaneira pontual ou gradual e

normalmente em face das pressdes governamentaigrpa de lei ou da sociedade carente
de iniciativas que causem menores impactos amiserNa entanto, convém analisar que

dentre outras vantagens, a aplicacdo do GSMC pmdbarar junto as organizacgoes e cadeias
produtivas no sentido de melhoria de sua imagemocativa junto ao mercado consumidor

(FRANCO, 2014).

O entendimento do GSCM parte da gestao integraddieensos niveis de fornecimento e
consumo de uma cadeia de suprimentos que engl@raen Logisticou Logistica Verde e
tem como ferramentas que as operacionalizam cosce@tmo: logistica reversa, marketing
verde, transporte verde, carga e descarga verdmslagem verde, fabricacdo/producéo verde,
armazenagem verde, compras verdes e design veNIBHEAGE, BORGET E SOUZA,
2016) e também a gestdo de residuos conforme IZibegalini e Scillag (2012).

Com relagédo as definicbes dos temas associadosS&M@Galém da Logistica Reversa ja
tratada neste trabalho tém-se:

* Marketing verde: refere-se a uma alternativa para se projetaragem corporativa
gue reflita a sensibilidade ambiental de uma omgaydio (SCHENINEt al, 2014).

» Transporte verde parte da premissa de que o setor de transporespénsavel pela
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emissao de gases do efeito estufa (cerca de 13Yades de efeito estufa mundiais) e
de que o aprimoramento de rotas e dos meios dsptee sdo uma alternativa de
melhora nesse indicador (FERNANDES, DEVEZA E D’AGKLg 2013).

» Carga e descarga verderefere-se a reducdo do desperdicio, evitando-ssoode
maquinas obsoletas (poluentes ou carentes de gantianutencdo) e da implantacéo
de alternativas para manipulacdo de mercadoria® @uoontainerizacéo, paletizacéo
e padronizacdo de processos de embarque e desemlfBNGELAGE, BORGET e
SQOUZA, 2016).

 Embalagem verde trata-se do projeto para utilizagdo minima de enigt para
confeccdo de embalagens e que prevejam reciclageriljzacédo, reaproveitamento
ou que sejam biodegradaveis (SELLIT&Cal., 2013).

» Fabricacdo/producao verde ou manufatura/remanufatura verde, preocupa-se com
processos de fabricagdo que evitem a emisséo de dasefeito estufa e a utilizagao
de materiais ndo renovaveis ou toxicos, com redde&matéria prima e da geracao de
residuos com reciclagem e reuso. Esté diretamigiaidel a eficiéncia do planejamento
e controle da producéo e da gestédo de estoque® (RBEATOCCHIO, 2011).

 Armazenagem verde refere-se ao investimento em infraestrutura gaenpia a
minimizacdo de perdas devido a armazenagem, poagesseciada a carga e descarga
verde e a containerizagdo € um tipo de alternatjua facilita esse processo
(ENGELAGE, BORGET e SOUZA, 2016).

« Compras verdes trata-se da preocupacdo com a selecdo de foresede
mercadorias por parte de uma organizacao, tendastanpreocupacdes ambientais e
sustentaveis (ENGELAGE, BORGET e SOUZA, 2016).

* Design verde ou Eco-design, preocupa-se com a analise do delovida dos
produtos desde o desenvolvimento de seu projetordaendo o consumo de menos
materiais e sua reciclagem futura. Busca tambénmaaduateriais alternativos e que
fornecam produtos com maior ciclo de vida (BARBIERIal, 2014; ARAUJO,
TEIXEIRA e KNIESS, 2014; ENGELAGE, BORGET e SOUZ2)16).

» Gestédo de residuostrata-se da preocupagdo para minimizar os resieyosuicdo
gerados pelos processos produtivos bem como sugtaaestinacao (LOPES al,
2015).

Assim, a figura 3 indica de modo esquematico ascasaque compdem a GSCM.
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Temas do GSCM e da LV conforme autores

Dias, Labegalini e Csillag =~ Engelage, Borget e Souza

(2012) (2016)
Logistica reversa Logistica reversa
Desenvolvimento de novos :
Green e Marketing verde
Supply Design verde
Chain Design Verde
Management Embalagem verde
Manufatura / Fabricacao /
Remanufatura Verde Producéo verde
(~ Logistica Verde \ Compras Verdes Compras Verdes

\ Green Logistics |

Carga e Descarga Verde

Distribuicdo Verde Transporte Verde
Armazenagem Verde
Gestéo de Residuos

Fonte: Adaptado de DIAS, LABEGALINI e CSILLAG (20112 ENGELAGE, BORGET e SOUZA (2016)
Figura 3 — Estrutura da GSCM

Conforme figura 3, observa-se no diagrama de Vemmrimeira coluna que a Logistica
Verde é um assunto que esta dentro da grandel@esmda GSCM e que a Logistica Reversa
€ um tema integrante que ajuda a operacionalitas dsas areas.

3. Metodologia

Inicialmente buscou-se entender o contexto dosagifatentes a sustentabilidade ambiental
nas atividades logisticas. Para isso foi realizada pesquisa nas bases de dados do Google
Académico® e Scopus, restringindo-se ao periodd@2@EL até 2016. Tal pesquisa foi
realizada em julho de 2017 e procurou em tituldsstractse keywordspor palavras que
descrevem genericamente esta pesquisa. Tais te&ops

* ‘“environmental sustainability”;

* “green supply chain management”;
* ‘“reverse logistics”;

* “green logistics”;

» ‘“sustainable logistics”.

Em seguida foi realizada uma revisédo da literapaia entender a definicdo e a correlacéo
dos termos destacados sob o aspecto qualitatizodagcricdo se encontra no item 2 e por
fim as informacdes quantitativas coletadas forataldadas no item 4.

4. Analise dos dados quantitativos

A guantidade de resultados apresentados pelas tiaskEglos Google Académico® e Scopus,
entre 2011 até 2016 esta descrita nas tabelas 1 e 2
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BASE Scopus

Termo N° resultados| %
"environmental sustainability” 6.577 73,22%
“reverse logistics” 1.393 15,51%
“green supply chain management” 620 6,90%
“green logistics” 302 3,36%
“sustainable logistics” 90 1,00%
TOTAL: 8.982 100,00%
Fonte: Autoria prépria (2017)
Tabela 1 — Numero de resultados para a pesquigardes-chave na Scopus
BASE Google Académico
Termo N° resultados| %
"environmental sustainability” 151.800 79,17%
“reverse logistics” 20.670 10,78%
“green supply chain management” 11.260 5,87%
“green logistics” 5.810 3,03%
“sustainable logistics” 2.203 1,15%
TOTAL: 191.743 100,00%

Fonte: Autoria prépria (2017)

Tabela 2 — Numero de resultados para a pesquisardes-chave no Google Académico®

Pelas tabelas 1 e 2, observa-se que ha certa génea na frequéncia com que cada termo
aparece. Nota-se que ha maior representatividadeop@mad'environmental sustainability”,
representando em meédia 76,20% dos resultados dplipgsNa sequéncia venmmeVerse
logistics”"com 13,15% em média e em seguida os termgaeh supply chain managemkeat
“green logisticy apresentando em média 6,39% e 3,20% respectivi@mior fim o termo

menos frequente fostistainable logisticstom média de 1,08%.

Como se observa a busca pela sustentabilidade mab{eenvironmental sustainability”g
um termo com 0 maior numero de citacfes e no onté investigar a evolugdo do tema,
expandiu-se a pesquisa para os resultados do®si8hanos na base Google Académico® e

com isso apresenta-se o grafico 1 que mostra aidade de resultadogersusano para o

termo ‘environmental sustainability

30.000
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15.000

10.000

5.000

0 T T T
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2014

Fonte: Autoria prépria (2017)

Gréfico 1 — Numero de resultadesrsusano para o termaehvironmental sustainability
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Por meio do grafico 1 percebe-se que o tema comepgandir-se rapidamente a partir do

ano 1995, apresentando a partir dai um constaegeigrento com um leve declinio entre

2015 e 2016. A mesma investigacéo sobre a evoldgdema se fez para os demais termos
conforme se apresenta no grafico 2.

3.500 f

3.000 =¢— “reverse logistics”
2.500
== “green supply chain
2.000 management”
1.500 “green logistics”
1.000 . -
== “sustainable logistics”
500
0 PRI o ’
1986 1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014

Fonte: Autoria propria (2017)
Gréfico 2 — Namero de resultadesrsusano para 0s demais termos-chave da pesquisa

Pelo grafico 2 percebe-se que todos os termos @magvoluir a partir da metade dos anos
90, sendo odreen suppy chain managenieat‘reverse logisticsos termos que apresentam
0 maior crescimento e maior frequéncia de citaghko.os termos dgreen logistics e
“sustainable logistic¢s aparecem com menor frequéncia na literaturajdeseu crescimento
iniciado somente apo6s 0 ano 2000.

5. Conclusao

A pesquisa aponta que a Engenharia de Producéenaplat campos de estudo que podem
auxiliar na mitigacéo de eventuais danos ambientaisados pelas atividades logisticas, além
de promover maior produtividade e consequentes ariah em custos e qualidade dos
produtos entregues. Dentre estes campos de estedtacdm-se a Engenharia da
Sustentabilidade e a Logistica com suas suba@®asen Supply Chain Management
Logistica Verde e Logistica Reversa.

Os resultados corroboraram a expectativa com i@lagiiescente preocupacao com o tema da
sustentabilidade nas atividades logisticas, obseseoo crescimento no niumero de citagdes

dos termos relacionados a sustentabilidade ambidestle a metade dos anos 90 até o
presente momento.

Pela andlise dos termos observou-se que 0 matloaiia literatura, com relacdo a logistica,
estd associado a logistica reversa, confirmandoresentado por Barbieet al.2014), que
diz ser a logistica reversa, por vezes, o Unictrunmento de sustentabilidade aplicado a
logistica.

No entanto, mesmo em face das alternativas suseentéerifica-se que estas ainda nao sao
aplicadas em sua totalidade e esta auséncia deagjmi se justifica inicialmente com a
premissa da existéncia de barreiras a aplicacaeaoitos sustentaveis (JABBOWRal,
2013; WANG,et al.,2016).

Deste modo, sugere-se para trabalhos futuros igaesjuais sdo estas barreiras, sua relacao
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com os setores produtivos e, sobretudo, como rdagpé-
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