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Embalagens retornaveis para transporte
de bens manufaturados: um estudo de caso
em logistica reversa

Dioco AbLMAIER
MicueL AFoNso SELLITTO
Universidade do Vale do Rio dos Sinos

Resumo

Este artigo descreve um estudo de caso em logistica reversa sobre embalagens retorndveis adequadas para
transporte internacional de pegas para motores a diesel. O estudo diz respeito a cabecgotes exportados do Brasil
para os Estados Unidos da América, por via maritima. Inicia-se por uma revisdo em logistica reversa. A seguir
descreve-se o caso, com base em informacgées colhidas pelos pesquisadores junto a empresa. Descrevem-se os
fatos, investigam-se as causas que 0s originaram e compara-se 0 processo original de exportacao, com embalagens
descartaveis, com o novo processo, com embalagens retorndveis, que opera um canal de distribuicéo reverso.
Avaliaram-se os ganhos financeiros, logisticos e ambientais do projeto, de forma a relacionar criticamente a teoria
com a pratica.

Palavras-chave
Logistica reversa, embalagens retornaveis, gestao ambiental.

Returnable packaging for transportation of manufactured
goods: a case study in reverse logistics

Abstract

This paper describes a case study in reverse logistics, dealing with returnable packaging, suitable for international
transportation of parts required by diesel engines assembly operations. The study refers to cylinder heads, exported
from Brazil to USA, by sea. The paper begins by revisiting issues in reverse logistics. Then describes the case,
supported by information gathered by researchers with technical personnel from the firm. Beyond the pure facts,
the researchers aimed to find out why the firm took such a decision, comparing the exportation process, how it was
and how it is now, and the operation of a reverse distribution channel. The text assesses financials, logistics and
environmental benefits from the actions, relating critically theory and practice.
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Reverse logistics, returnable packaging, environmental management.
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INTRODUCAO

A logistica reversa vem sendo reconhecida como a area
da logistica empresarial que planeja, opera e controla o fluxo
e as informag¢des logisticas correspondentes ao retorno de
bens ao seu ciclo produtivo de origem ou a sua destinacdo,
como matéria-prima, a outro ciclo produtivo. O bem pode
retornar em forma proxima a original, como retorno pos-
vendas, ou em forma de residuos, rejeitos ou refugos, como
retorno pés-consumo. O retorno pés-vendas ¢ devido, prin-
cipalmente, a problemas de qualidade, tais como defeitos
de fabricagdo ou erros de projeto, ¢ a problemas comerciais,
tais como erros de expedi¢@o, consignagdes ndo requisita-
das, sobras de promogdes, obsolescéncia tecnoldgica ou de
moda e perda de validade. O retorno pods-consumo se da,
principalmente, pela incapacidade de quem consome o bem
de dar destinag@o adequada as partes resultantes do consumo
ou aos residuos.

fronteira entre logistica direta e reversa
nao e estritamente definida, na medida
em que 0s conceitos de materia-prima e
de cliente final podem ser relativizados em

algumas cadeias produtivas.

A fronteira entre logistica direta e reversa ndo ¢ estrita-
mente definida, na medida em que os conceitos de matéria-
prima e de cliente final podem ser relativizados em algumas
cadeias produtivas. Carros sucateados, por exemplo, sdo
importante matéria-prima para aciarias equipadas com for-
nos elétricos a arco voltaico.

Fluxos reversos desempenham papel central na estratégia
de empresas que vendem por catdlogo ou em consignagao.
Nestes casos, a produgdo ocorre antes que se tenha a perspec-
tiva exata do potencial de venda, o que faz com que compra-
dores intermediarios, eventualmente, tenham que devolver ou
mudar a localizagdo de itens ndo vendidos (DAUGHERTY;
MYERS; RICHEY, 2002). A alocagio de estoques de segu-
ranca em cadeias produtivas e de distribui¢@o ¢ outra estra-
tégia que pode requerer fluxos reversos para a recuperacio e
retorno de itens ndo mais necessarios (MINNER, 2001).

A logistica reversa se insere em um processo de revisao
conceitual da manufatura, na medida em que esta passou a
discutir os impactos econdomicos ¢ ambientais da produgio
mais limpa em suas estratégias de negdcios. Gaither e Fra-
zier (2002) apresentam exemplos de empresas que mudaram
estratégias de manufatura e logistica e obtiveram beneficios
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econdmicos e ambientais. Leite e Brito (2003) apontam a lo-
gistica reversa como oportunidade de gerar valor a clientes,
seja pela coleta e processamento de residuos potencialmente
perigosos, seja dando nova destinag@o a bens ja utilizados,
mas que ainda possuem algum tipo de valor.

O descarte de embalagens industriais é um processo que
pode ser especialmente problematico em fluxos reversos.
Embalagens industriais retornaveis especificas, ndo padroni-
zadas, podem reduzir o descarte e ainda proporcionar melhor
aproveitamento de espago no transporte. Um caso importan-
te ocorre na exportagdo de bens manufaturados. Neste caso,
custos elevados e legislagdes especificas podem viabilizar o
desenvolvimento deste tipo de embalagem.

O objetivo deste artigo ¢ apresentar um estudo de caso, em
que sdo enumerados ¢ analisados os ganhos proporcionados
pela adog@o de embalagens retornaveis por uma empresa fa-
bricante de motores a diesel, em sua operag@o de exportacdo
de cabecotes de motores do Brasil para os Estados Unidos da
América. O caso faz parte das atividades
do grupo de pesquisa em planejamento
da competitividade empresarial, do
PPGEPS da UNISINOS. O restante
deste artigo contém uma revisdo biblio-
grafica, a metodologia de pesquisa ¢ de
trabalho, uma discussdo critica do caso e
conclusdes e dire¢des para continuidade
de pesquisa.

A literatura sobre logistica reversa
trata essencialmente de modelos quan-
titativos, estudos de caso e tentativas
de construcdo de teorias (BRITO; DEKKER, 2003). Fontes
de pesquisa em logistica reversa foram uteis em diversos
momentos deste trabalho, citando-se: Brito e Dekker (2003),
que apresentam uma revisao histdrico-bibliografica e um
quadro de referéncia sobre logistica reversa, ¢ Dowlatshahi
(2000), que caminha em diregdo a uma teoria de logistica
reversa; Kroon e Vrijens (1995), Pohlen e Farris (1992), Shih
(2001) e Rodrigues e Pizzolato (2003), que apresentam e dis-
cutem casos de aplicac@o de logistica reversa em industrias
especificas; Fleischmann ef al. (1997), Fleischmann et al.
(2001), Krumwiede e Sheu (2002) e Richey et al. (2005),
que apresentam modelos com alguma generalidade; Dau-
gherty; Myers e Richey (2002) e Daugherty et al. (2005),
que estudam a importancia dos sistemas e da tecnologia de
informag@o em logistica reversa; Rosenau et al. (1996) e
Georgiadis ¢ Vlachos (2004), que associam a logistica re-
versa e desempenho ambiental; e Prahinski e Kocabasoglu
(2006), que apresentam dire¢des para pesquisas e uma lista
de referéncias. Finalmente, Rogers e Tibben-Lembke (2001)
e Leite e Brito (2003) apresentam surveys, que investigaram
anatureza e as motivagdes para operagdes de logistica rever-
sa em multiplas industrias.
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LOGiSTIQA REVERSA E EMBALAGENS
RETORNAVEIS

Termos como canais reversos ou fluxos reversos t€ém sido
usados desde os anos 1970. Estes termos, em principio, t€ém
sido mais usados em operagdes ligadas a reciclagem de ma-
teriais e gerenciamento ambiental, sendo menos associados
a objetivos de redu¢do de custo e aumento de valor econo-
mico (BRITO; DEKKER, 2003).

Para que se compreenda a motivagdo das operagdes re-
versas, deseja-se revisitar algumas das defini¢des e conside-
racdes acerca de logistica reversa que foram encontradas na
literatura. Justifica-se a revisita pela
observagdo de Leite (2003) de que
o conceito de logistica reversa ainda
esta em evolu¢do e ainda ndo se che-
gou a uma visao unificada, portanto
entende-se que valha a pena agregar
multiplas perspectivas. De uma pers-
pectiva gerencial, a logistica reversa
pode ser tratada como um sistema a
ser gerenciado e as técnicas nela usa-
das podem ser integradas, formando a RLM (reverse logistics
management, gestdo da logistica reversa).

A primeira defini¢do conhecida de logistica reversa foi pu-
blicada pelo entdo denominado Conselho de Gerenciamento
Logistico (Council of Logistics Management, CLM), pre-
cursor do atual Conselho de Profissionais de Gerenciamento
de Cadeias de Suprimentos (Council of Supply Chain Ma-
nagement Professionals, CSCMP), no inicio dos anos 1990
(STOCK, 1992, apud BRITO; DEKKER, 2003, p. 2):

ogistica

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

Talvez por ser uma visao inicial, esta defini¢do ainda es-
tava mais ligada a gestdo ambiental. Pohlen e Farris (1992)
introduzem a direcionalidade de fluxo e definem logistica
reversa como o movimento de bens que partem do consu-
midor e seguem em dire¢do ao produtor, em um canal de
distribuicdo que opera na dire¢ao oposta a original. Kopicky
(1993, apud BRITO; DEKKER, 2003) introduz os termos
“hazardous or non-hazardous waste from packaging and
products”, fugindo do cenario puramente ambiental ¢
introduzindo definitivamente os aspectos econdmicos no
reaproveitamento de embalagens e produtos.

Em auto-citacdo de 1999, Rogers e Tibben-Lembke
(2001) descreveram a logistica reversa como o processo

de planejamento, implementagdo e controle de fluxos de
matérias-primas, inventario em processo, bens acabados e
informagdes, desde o ponto de consumo até o ponto de ori-
gem, com o objetivo de recuperar valor ou fazer uma apro-
priada disposi¢ao ambiental. O Grupo Europeu de Trabalho
em Logistica Reversa modificou esta defini¢do (BRITO;
DEKKER, 2003), afirmando que a logistica reversa é o pro-
cesso de planejamento, implementag@o e controle de fluxos
de matérias-primas, inventario em processo, bens acabados,
partindo de uma manufatura, ponto de distribuigdo ou ponto
de uso, em dire¢do a um ponto de recuperagdo ou a um ponto
de apropriada disposi¢cdo ambiental.

reversa € o movimento de bens que

partem do consumidor e seguem em direcao
ao produtor, em um canal de distribuicdo que
opera na direcdo oposta a original

O RLEC (Reverse Logistics Executive Council — Conse-
lho Executivo de Logistica Reversa) (2004) define a logistica
reversa como o processo de movimentagdo de mercadorias
do seu destino final tipico para outro ponto, com o objetivo
de obter um valor que de outra maneira estaria indisponivel,
ou, ainda, para a disposi¢do final dos produtos. Segundo
o Conselho, as atividades de logistica reversa incluem:
(1) processamento do retorno de mercadorias por danos,
sazonalidade, reestocagem, salvados, recall, ou excesso
de estoque; (ii) reciclagem ou reutilizagdo de embalagens;
recondicionamento ou remanufatura de produtos; e (iii)
descarte de equipamentos obsoletos; controle de materiais
perigosos ou recuperacdo de patrimonio.

A logistica reversa também considera processos de re-
torno para reciclagem, reparagéo e remanufatura de itens e
desempenha o papel de planejamento, execugdo e controle
dos fluxos e de informagdes logisticas, pela propria cadeia
de distribuig¢do integrada ou por meio de cadeias especia-
lizadas em distribuigdo reversa. As atividades de logistica
reversa incluem transporte, armazenagem, distribuicdo de
itens e gerenciamento de estoques (LEITE, 2003; CLM,
1993; MINNER, 2001; CHOUINARD; D’AMOURS; AIT-
KAI, 2005; SHIH, 2001; PRAHINSKI e KOCABASOGLU,
2006). Em suma, a logistica reversa engloba a totalidade dos
processos de movimentagdo de bens, partindo da sua des-
tinagdo inicial e chegando a um ponto no qual algum valor
ainda inerente ao bem possa ser extraido, ou, a0 menos, uma
disposi¢do final adequada possa ser feita (ROSS 1998, apud
DAUGHERTY et al., 2002).

Sintetizando as perspectivas revisitadas, entende-se que a
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logistica reversa pode ser descrita como a area da logistica
empresarial que visa a gerenciar, de modo integrado, todos
os aspectos logisticos do retorno dos bens ao ciclo produ-
tivo, por meio de canais de distribuicdo reversos de pos-
venda e de pos-consumo, agregando-lhes valor economico
e ambiental. A logistica reversa estuda os canais reversos de
distribui¢@o; canais estes que seguem fluxo oposto ao da ca-
deia original de distribuigdo de materiais, visando a agregar
valor ao retorno pela sua reintegracdo a um ponto do ciclo
produtivo de origem, ou a outro ciclo produtivo, sob a forma
de insumo ou matéria-prima.

De modo geral, as atividades de logistica reversa se inte-
gram com as de logistica direta, segundo um fluxo de ida e
vinda de materiais, como representado pela Figura 1.

Aspectos ambientais da logistica reversa

O crescente interesse pela protecdo ambiental aportou
novas necessidades aos processos logisticos. Na Europa, o
enfoque ambiental dado a logistica reversa é apoiado por
diretrizes legais para transporte e descarte de embalagens.
Alguns paises possuem legislacdo acerca do retorno de em-
balagens, tanto para reutilizacdo quanto para descarte das
mesmas. No Brasil, a legislacdo exige o retorno de produtos
considerados perigosos apods o término da vida util, por con-
ter metais pesados, tais como pilhas e baterias, e de produtos
considerados problematicos, devido as poucas op¢des de tra-
tamento, como pneus. Nestes casos, a responsabilidade pela
logistica e pelo tratamento dos residuos ¢ do fabricante.

Segundo Slijkhuis (2004), a Comunidade Européia, com
o uso da Diretiva 94/62, estabeleceu uma hierarquia de

medidas para a redugdo de residuos em prazos estabeleci-
dos: (i) reduzir os residuos na origem; (ii) utilizar materiais
reciclaveis; (iii) reutilizar os materiais, maximizando o giro;
(iv) implementar sistemas de recuperacao; e (v) reciclar os
materiais.

A logistica reversa tem sido associada a operagoes de reci-
clagem e a interesses de preservagdo ambiental, principalmen-
te quanto a retornos de produtos ndo-consumidos ou de itens
com defeitos de fabricagio ou projeto, os recalls. Se estes itens
ndo forem recolhidos, o consumidor, por falta de outros meios,
podera fazer a disposi¢ao de modo inadequado (DAUGHER-
TY, MYERS; GLENN, 2002; MINAHAN, 1998).

A pratica da logistica reversa ¢ diferente da gestdo am-
biental, haja vista que esta se preocupa principalmente em
recolher e processar rejeitos, refugos e residuos de itens para
0s quais néo ha outro uso, enquanto que aquela se concentra
em itens com valor a recuperar. A logistica reversa tem afi-
nidades com a chamada logistica verde, haja vista que esta
considera aspectos ambientais em atividades logisticas, tais
como consumo de recursos naturais, emissoes atmosféricas,
uso de rodovias, polui¢do sonora ¢ disposi¢ao de residuos
perigosos. A redug@o da necessidade de acondicionamento
ou aumento da eficiéncia de transporte ¢ um objetivo da
logistica verde, mas ndo da logistica reversa. J& um estudo
de embalagens reutilizaveis que substituem embalagens
descartaveis, tal como o ora proposto, ¢ objetivo tanto da
logistica verde como da reversa (ROGERS; TIBBEM-
LEMBKE, 2003).

Leite (2003) comenta que a imagem corporativa ¢ atin-
gida por questdes ambientais e constata que organizagdes

Figura 1: Representacao esquematica dos processos logisticos direto e reverso.

Materiais
novos

Suprimento

Materiais
reaproveitados

Processo Logistico Direto

Processo Logistico Reverso

Producéo Distribuicao

Fonte: Lacerda, 2002.
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tém manifestado seu comprometimento por meio de decla-
racdes de missdes empresariais. No entanto, segundo Liva,
Pontello e Oliveira (2004), objetivos econdmicos ainda
sd0 os mais evidentes na implementagdo de programas de
logistica reversa.

Embalagens retornaveis ou multiusos

Um problema relevante em logistica reversa, que pode
oferecer beneficios ambientais e econémicos, e que € central
nesta pesquisa, ¢ o retorno de embalagens.
O problema transcende ao ambito da ma-
nufatura, haja vista que, para produtos de
montagem complexa ou que requerem
combinagdes de pegas, ou ainda que devem
passar por longos translados, o proprio pro-
jeto de produto pode ser afetado.

Embalagens podem ser do tipo descar-
tavel, que perdem grande parte do valor
durante o consumo do produto, tais como
as garrafas PET, ou retornaveis, cujo valor
sobrevive ao consumo do produto, tais
como garrafas de vidro. No primeiro caso, o papel da lo-
gistica reversa ¢ recolher e dar destinagdo ao material, ou,
no maximo, extrair um valor residual. No segundo caso, ¢
recolocar o material no ciclo produtivo, extraindo do mesmo
um valor pleno.

O problema das embalagens parece ser relevante a tal
ponto que Liva, Pontello e Oliveira (2004) identificam
uma logistica reversa especifica para embalagens, ao par
das logisticas de pds-venda e pos-consumo. Nhan, Souza
e Aguiar (2003) comentam que, com mercados cada vez
mais afastados, além das embalagens primarias, surge a
necessidade daunidade conteinerizada, para longa distancia.
Segundo estes autores, hd uma tendéncia mundial de se usa-
rem embalagens retornaveis, reutilizaveis ou de multiplas
viagens (multiways). Especificamente quanto ao retorno de
embalagens, Lima e Caixeta Filho (2001) comentam que
este fluxo pode reduzir desperdicios de valores e riscos ao
ambiente, pela reutilizacdo, recuperacgdo e reciclagem dos
materiais de embalagens.

A embalagem de interesse para esta pesquisa ¢ o conte-
nedor industrial retornavel. Um contenedor retornavel ¢ um
tipo de embalagem secundaria que pode ser usada mais de
uma vez da mesma forma, ao contrario dos contenedores do
tipo one-way, descartados tdo logo se dé o uso do produto.
Para tanto, um sistema de gerenciamento de retorno deve ser
montado, para que os contenedores estejam disponiveis no
ponto e no momento em que forem requisitados. O sistema
de gerenciamento deve ter como meta a coleta do contenedor
vazio no atual usuario e o seu transporte até o proximo usuario.
O contenedor deve chegar limpo, integro e identificado com
os dados da proxima transagdo (KROON; VRIJENS, 1995).

Outra necessidade gerencial que pode surgir na gestdo
de embalagens retornaveis ¢ a determinagdo de rotas. Em-
balagens reutilizaveis e bens a reciclar ou remanufaturar sdo
transportados na dire¢do oposta a distribuigdo. Se ambas
as tarefas sdo executadas pela mesma infra-estrutura de
transporte, um problema de roteamento surge, e sua solugéo
deve considerar, simultaneamente, tanto a via direta como a
reversa, determinando uma rota 6tima com entregas ¢ coletas
na mesma ronda (DETHLOFF, 2001).

interesse de empresarios, praticantes

e pesquisadores por logistica reversa
tem aportado novas perspectivas ao
debate e ainda ndo se chegou a uma visao
unificada sobre o tema.

Leite (2003) compara embalagens descartaveis e retorna-
veis. Segundo o autor, as embalagens retorndveis possuem
0s mesmos inconvenientes das descartaveis, tais como 0s
custos do transporte direto, transporte de retorno, admi-
nistra¢do de fluxos, recepcdo, limpeza, reparos eventuais,
armazenamento e de capital investido. Contudo, além dos
beneficios ambientais, embalagens retornaveis também po-
dem oferecer outros tipos de beneficios: (i) conferir maior
protecdo aos produtos; (ii) oferecer ao usuario maior flexibi-
lidade a medida que mudarem os requisitos legais; ou (iii) se
a empresa ndo possui mais nenhuma aplica¢do para as em-
balagens, elas podem retornar ao fabricante como material
reciclado, podendo ser utilizadas em novas embalagens.

Segundo Leite (2003), ha trés aspectos que devem ser
considerados em decisdes sobre embalagens: (i) os sistemas
de produgao de alta velocidade de resposta (just-in-time),
nos quais a exigéncia de rapida alimentagdo das linhas de
montagem, alta freqiiéncia de entregas e tempos de atraves-
samento curtos favorecem o uso de embalagens retornaveis;
(i) a crescente consciéncia ecologica empresarial, pelo
impacto de seus produtos, embalagens e acessorios no meio-
ambiente; e (iii) o desenvolvimento de empresas prestadoras
de servigo de locacdo de embalagens e acessorios, que per-
mitem redugdes de custo aos utilizadores.

Rogers ¢ Tibben-Lembke (2001) comentam que custos de
transporte ndo devem ser os unicos a serem considerados em
decisdes sobre embalagens retornaveis, ja que estas também
afetardo custos de manuseio e rastreamento de embarques.
Os autores destacam a importancia de se desenvolverem
embalagens leves e resistentes, tendo em vista que muitos
custos de embarque estio associados ao peso da carga ¢ a
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necessidade de acondicionamento para prevencgdo de dano
no transporte. O aproveitamento do espaco das embalagens
retornaveis também é destacado pelos autores, haja vista que
embalagens padronizadas podem fazer com que haja espago
perdido e prejudicar o aproveitamento dos contéineres e
veiculos, aumentando o custo de transporte. O ganho em
ergonomia também & relevante, de modo a preservar a satde
ocupacional dos operadores, tanto na fabricagdo como no
uso ¢ descarte da embalagem.

A PESQUISA

O objetivo de pesquisa foi enumerar e analisar os ganhos
obtidos pela utilizacdo de embalagens descartaveis na ex-
portacdo de cabegotes de motores a diesel, do Brasil para os
Estados Unidos, por uma empresa montadora de motores a
diesel. O processo de exportagdo tem operado continuamen-
te, com embalagens retornaveis, desde novembro de 2003.
Como os eventos de interesse sdo tnicos ¢ as informagdes
relativas a0 mesmo estdo organizadas e podem ser recupe-
radas, recai-se no estudo de caso.

motivacao inicial do projeto foi a exigéncia do
cliente em receber, exclusivamente, materiais
embarcados com embalagens retornaveis.

O estudo de caso ¢ uma estratégia de pesquisa que exami-
na em profundidade um fendmeno contemporaneo, dentro
de seu contexto, especialmente quando os limites entre
fendmeno e contexto ndo sdo claros, definidos e evidentes.
O estudo de caso pode ser exploratério, visando a levantar
questdes e hipoteses para futuros estudos; descritivo, em
que se buscam associa¢des entre variaveis, tanto qualitati-
vas como quantitativas; ou explanatorio, no qual se faz uma
descri¢do dos fatos acrescentando-se explicacdes aceitaveis
e verificaveis destes fatos. Como ndo exige um esquema
conceitual rigido, pode ser usado em situag¢des nas quais o
pesquisador ndo possui um conhecimento a priori. Admite-
se ainda que, ao longo do estudo, os topicos sob investigagido
possam ser reorganizados e recombinados segundo critérios
emergentes (YIN, 2001).

Segundo Eckstein (1975, apud ROESCH, 1999), ha cinco
modos pelos quais um estudo de caso pode contribuir para
uma teoria: (i) oferece, para posteriores estudos, uma des-
cri¢do profunda e especifica de um objeto; (ii) o pesquisador
interpreta eventuais regularidades presentes no objeto como
uma evidéncia de postulados teéricos mais gerais ou refuta
postulados tedricos que deveriam ter sido verificados e ndo
o foram; (iii) uma situacdo ¢ deliberadamente construida
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para gerar ou refor¢ar uma teoria; (iv) estabelece sondagens
plausiveis acerca de uma teoria ja proposta; e (v) oferece a
possibilidade de apoiar ou refutar uma teoria ja sondada.
Nestes trés ultimos tipos de casos, os objetivos seriam, em
graduagdes, a exploragdo, a geragdo ¢ o teste de teorias. A
contribui¢do do presente caso ¢ do primeiro e do segundo
tipo: o caso oferece uma descri¢do do objeto de pesquisa e
os pesquisadores identificaram regularidades, ao longo do
tempo, propondo postulados que poderdo ser reforgados ou
refutados posteriormente, por outros casos.

A equipe de pesquisa foi composta pelo analista de lo-
gistica praticante, principal responsavel, na empresa, pela
condugio do projeto empresarial de implanta¢@o de embala-
gens retornaveis, e por um pesquisador académico, ligado a
programa de pos-graduacdo em engenharia de produgao.

A metodologia de trabalho adotada pela equipe de pes-
quisa foi: (i) revisdo bibliografica sobre o tema, para formar
uma base de comparag@o com as informagdes de campo que
seriam coletadas a seguir; (ii) programa de visitas a fabrica,
no qual, apds conhecimento da operagdo, foram realizadas
entrevistas em profundidade com quatro executivos, res-
ponsaveis pelo desenvolvimento
e testes da embalagem; pela con-
tratagdo dos modais de transpor-
te envolvidos na operagdo; pelo
controle das operagdes envol-
vidas no projeto; e pela analise
financeira envolvida no projeto;
(iii) analise dos documentos in-
ternos da empresa, nomeadamente comunicac¢des internas,
oferecidos pelo pesquisador praticante e pelos executivos
entrevistados, nos quais foi possivel recuperar a motivagéo
e os principais aspectos estruturais do projeto; (iv) analise
de relatorios de informag@o gerenciais, com os quais foi
possivel organizar e comparar alguns dos resultados mensu-
rados antes e depois da adogdo das embalagens retornaveis;
(v) analise critica de aspectos observados e organizados no
caso, comparados com a teoria anteriormente revisada; e (vi)
formalizacdo, em artigo, dos achados de pesquisa. Todo o
projeto de engenharia da embalagem e logistica foi conce-
bido e conduzido com recursos humanos e materiais ligados
a empresa que sediou o estudo.

Informacées Coletadas: Relato do Caso

A seguir apresentam-se, em forma de relato, as infor-
magdes obtidas pelos instrumentos de pesquisa citados.
Relatam-se os antecedentes (como era) ¢ a solu¢do adotada
(como ficou). Os beneficios da mudanga sdo relatados e
discutidos na proxima sessao.

A empresa estudada monta, além de motores completos,
cabecotes utilizados em duas familias de motores, cuja
montagem final ocorre em um cliente, em Melrose Park, nos
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EUA. O inicio das exportagdes de cabegotes para Melrose
Park ocorreu em novembro de 2003 e as primeiras entregas
de motores no mercado interno norte-americano ocorreram
no primeiro trimestre de 2004.

A motivagao inicial do projeto foi a exigéncia do cliente
em receber, exclusivamente, materiais embarcados com
embalagens retornaveis. Como a exportagdo para outros
destinos até entdo se dava em embalagens de papeldo,
descartaveis, considerou-se inicialmente usar uma embala-
gem descartavel de papeldo refor¢ado, com capacidade de
empilhamento triplo no contéiner. A garantia de integridade
do cabegote, contra oxidacdo, ¢ de apenas trés meses, ja que
decidiu-se ndo aplicar dleo protetivo nas faces usinadas. A
presenca de 6leo exigiria lavagem das pegas no destino final
e procedimento de disposi¢do para o 6leo.

A manuteng¢o do conceito de embalagem descartavel de
papeldo implicaria receber as remessas em armazém, proxi-
mo a Melrose Park, e realizar a troca de embalagem, antes da
entrega final. Resultaria acréscimo de custo e um potencial
problema de qualidade para os cabegotes, apds trés meses de
armazenagem. O conceito de embalagens descartaveis, além
de consumir recursos naturais e gerar residuos, aproveita
mal, volumetricamente, o contéiner maritimo. Embalagens
de papeldo descartaveis comportam menos cabegotes, exi-
gem racks e bandejas metalicos para o acondicionamento e
protecdo, e restringem o contéiner por volume, ndo podendo
ser transportado o maximo peso liquido possivel.

Devido a estes problemas, a empresa decidiu mudar o
conceito e exportar diretamente em embalagens retornaveis.
A motivag¢ao inicial, portanto, foi comercial: atender a uma
determinagdo do cliente, mas também existiu um motivador
econdmico e de valor para o cliente: atender a determina-
¢do com um custo mais baixo e sem riscos a qualidade dos
itens.

Desenvolveu-se entdo uma embalagem feita de mate-
rial plastico, especifica para os cabecotes, diferente das
embalagens padronizadas até entdo utilizadas, de madeira

ou papeldo. A nova embalagem ¢ composta por bandejas
formadas a vacuo e palete especialmente desenvolvido.
Eliminou-se a necessidade de racks e bandejas metalicas, até
entdo utilizadas. Adicionalmente, ha espago para protetores
personalisados contra oxidagdo, dispensando o uso de 6leo
protetivo.

As bandejas sdo de PEAD de 7mm (Polietileno de Alta
Densidade) e o palete com tecnologia twinsheet (processo
com duas chapas), resultando uma relagdo carga por em-
balagem de 3,6% por viagem, considerada excepcional,
sabendo-se ainda que, neste peso, se inclui a protecdo
contra oxidag@o. A embalagem também prevé protegdo anti-
corrosiva por sacos plasticos de VCI (Volatile Corrosion
Inhibitors): um saco espesso em cada nivel, e sacos menos
espessos para cada cabegote, agregados a mais quatro sa-
chets de VCI por embalagem.

A nova embalagem ndo gera residuos nem custos com
disposicdo e aproveita totalmente o volume do contéiner
de vinte pés, chegando a duzentos e quarenta cabegotes por
contéiner, ao invés dos duzentos e dezesseis anteriores. Cada
embalagem transporta doze cabegotes, em dois niveis de seis
pecas cada. Um cabecote pesa 110 kg. O peso total alcanga
1.370 kg por caixa com doze cabegotes, contra os 690 kg
anteriores, por caixa de papeldo com seis cabegotes. O con-
junto para doze cabegotes (palete e trés bandejas de plastico)
pesa 50 kg, contra os 30 kg anteriores, de papeldo, para seis
cabecotes. Estas caracteristicas comparadas de desempenho
sdo resumidas na Tabela 1. H4 ganho de ocupag@o de volume
no contéiner. Os pesos unitarios sdo proximos, mas carrega-
se mais de 10% a mais de peso no mesmo volume.

As principais caracteristicas da nova embalagem sao: (i)
a capacidade estatica para empilhamento de [1 + 2] embala-
gens no armazém dos EUA, o que representava um peso total
de 4.200 kg sobre o tltimo palete, e uma capacidade dindmi-
ca para transporte de [1 + 1] embalagem de 2.800 kg; (ii) a
capacidade de travamento de uma embalagem sobre a outra;
e (iii) o travamento dos cabegotes na propria bandeja.

Tabela 1: Caracteristicas comparadas de desempenho entre conceitos de embalagem.

CARACTERISTICA DE DESEMPENHO EMBALAGEM NOVA EMBALAGEM,
ANTERIOR, PAPELAO PLASTICA

Cabecotes em cada embalagem 6 12

Peso da embalagem vazia, em kg 30 50

Peso de uma embalagem carregada, em kg 690 1.370

Peso transportado, por cabecote, em kg 690/6 = 115 1.370/12 = 114
Cabecotes por contéiner 216 240

Peso por contéiner, em kg 24.840 27.360
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Estas condi¢des foram verificadas em testes dindmicos
praticos, em viagens de ida e volta do Rio Grande do Sul a
Sao Paulo, testes de resisténcia do palete no fornecedor com
4.600 kg de carga, e teste de vibragdo e oscilagdo (requisito
do cliente para aprovagdo da embalagem), segundo normas
ASTM (American Society for Testing and Materials),
executados no Centro Tecnologico do IPT (Instituto de Pes-
quisas Tecnologicas) em Sao Paulo. Em todos os ensaios, a
embalagem foi aprovada.

A embalagem nio requer peagdo do contéiner maritimo.
A peag@o ¢é o processo de travamento de cargas dentro dos
contéineres, para evitar deslocamentos e escorregamentos
durante o transporte maritimo. Na Figura 2, observam-se
detalhes do sistema de travamento empregado.

Para calculos de custos logisticos, foi considerado o fluxo
de retorno das embalagens.

Semanalmente, a empresa despacha do Brasil sete contéine-
res de vinte pés para o armazém nos EUA, onde mantém um
estoque capaz de sustentar a operagdo por, em média, trinta dias.
A linha de montagem de Melrose Park ¢ alimentada, diaria-
mente, do armazém, por um processo de SMI (gerenciamento
de inventario pelo fornecedor), controlado eletronicamente,
que mantém, na linha de montagem, um pulméo de quatro
horas de produgio. A fung¢do do pulméao ¢ compensar eventuais
variagdes na cadeia de abastecimento que liga o armazém a
planta. O retorno das embalagens vazias ocorre semanalmente,
na mesma quantidade das embalagens despachadas. A cada
sete contéineres de vinte pés enviados, a empresa retorna um
contéiner de quarenta pés com embalagens vazias.

Para o dimensionamento da quantidade de embalagens
necessarias para o fluxo, mediram-se e somaram-se os
tempos médios das etapas, o que resultou em um tempo
médio de transito total de cento e trinta dias. Este ¢ o tempo
médio entre a data de envio de uma embalagem até o seu
retorno ao Rio Grande do Sul, e sua recolocagdo na linha
de montagem.

Na Figura 3, representam-se os fluxos das embalagens e
os trajetos envolvidos na operagdo.

Na Tabela 2, observam-se as etapas parciais ¢ a sua dura-
¢do média, em dias. Preferiu-se incorporar todos os atrasos
em uma unica etapa, cujo valor médio foi de vinte dias.
Ressalta-se que estes valores sdo as médias das grandezas.
As variabilidades caracteristicas de variaveis aleatorias
nao foram informadas, por ndo terem sido encontradas nos
registros disponiveis. A soma das médias ¢ possivel gragas
ao teorema do limite central, segundo o qual a média de
uma soma de variaveis aleatorias tende a soma das médias
das variaveis, quando a quantidade de variaveis cresce.

DISCUSSAO

O capital investido inicialmente nas embalagens retor-
naveis foi de um milhdo de reais, considerado elevado pela
empresa, na ocasido, em meados de 2003. A empresa adqui-
riu de uma Unica vez as embalagens retornaveis, ao passo
que anteriormente precisava uma estrutura de aquisicdo de
embalagens descartaveis para cada embarque.

O uso do novo conceito tem gerado uma economia que 0s-

Figura 2: Sistema de travamento do palete com a bandeja no empilhamento.

Fonte: International, 2004.
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cilaaoredor de R§ 950 mil por ano, em redugio de gastos com
embalagens, a partir do segundo ano do projeto. O tempo de
retorno do investimento foi estimado em dezoito meses, a vida
util do projeto em dez anos ¢ a depreciagdo da embalagem em

Figura 3: Representacéo do transporte das embalagens.

cinco anos. Estas sdo estimativas sobre grandezas aleatorias,
tais como o custo de logistica, de producéo de embalagens e de
quantidade de produgio, portanto os retornos citados devem
ser tomados apenas como as melhores expectativas possiveis.

Porto de Jacksonville

Modal de transporte

~—e
~—e

Rodoviario - ida
Rodoviario - retorno
Maritimo - ida
Maritimo - retorno

Planta de
Canoas

Planta de Melrose Park

Porto de Baltimore

R

s
LI TE A<
- N4
Nguw

L 3

Porto de Rio Grande

Fonte: empresa.

Tabela 2: Duracdes médias das etapas do processo de uso da embalagem retornavel.

ETAPA DO PROCEDIMENTO MEDIA DE DIAS NA ETAPA

Estoque em Canoas

Despacho, transito até o porto, alfandega no Brasil
Transito até os EUA

Alfandega nos EUA e transito até Melrose Park
Estoque em Melrose Park antes do uso

Estoque em Melrose Park apods o uso (vazias)
Despacho, transito até o porto, alfandega nos EUA
Transito até o Brasil

Alfandega no Brasil e transito até Canoas

Atrasos em embarques

Total

14
6

16
6

30

6

20
130 dias

Fonte: International, 2004.
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A viabilidade econémica do projeto fez com que todos os
novos projetos de exportacdo de longa distancia (Estados
Unidos e Europa) utilizem embalagens retornaveis.
Interessa discutir aspectos deste sucesso. Sdo muitas as
questdes envolvidas sobre as vantagens ¢ desvantagens de se
utilizarem embalagens descartaveis ou retornaveis.

empresa estudada melhorou um

dos mais importantes dos seus
processos de exportacao, sob o ponto de
vista da logistica reversa e, em particular,

de embalagens retornaveis.

Observa-se que a empresa conseguiu agregar trés tipos de
valor com o uso da logistica reversa: (i) econémico, propi-
ciando os retornos ja citados; (ii) ecologico, com a redugio
de residuos gerados; e (iii) logisticos, pelo melhor aproveita-
mento dos contéineres maritimos. Além da redugio no custo
da embalagem por viagem, a empresa ainda obteve outros
ganhos: a maior (i) protecdo que as novas embalagens con-
ferem aos cabegotes; (ii) flexibilidade para efetuar alteragdes
na embalagem frente a requisitos legais; e (iii) reciclagem
das embalagens danificadas ou em fim da vida 1util, efetuada
pelo proprio fornecedor da embalagem.

O principal fator que levou a empresa a adotar as emba-
lagens retornaveis foi econdmico. A vontade de ndo perder
uma oportunidade de fornecimento e a redug¢@o nos custos
logisticos propiciada foram decisivas para a implementagao.
Isso comprova as afirma¢des da bibliografia consultada, de
que os principais motivos para o uso de embalagens retor-
naveis no Brasil ainda estdo relacionados com a redugéo de
custos e aumento de valor econémico.

Observa-se que, ao passo que a literatura argumenta que
os custos de transporte aumentam com o uso de embalagens
retornaveis, no caso em estudo houve uma reducio, devido a
um novo desenho da embalagem dos cabegotes, com volume
e peso menores, que possibilitou o envio de mais cabegotes
por embarque. Outro aspecto destacado pela bibliografia diz
respeito aos custos e dificuldades envolvidas na rastreabili-
dade das embalagens retornaveis. Observa-se que a empresa
vem utilizando-se de um controle manual das embalagens,
sujeito a erros na localizagdo das mesmas, que devera evoluir
em direc¢do a rastreamento automatico.

O transporte de retorno gera um custo que nao existiria
com embalagens descartaveis, pois passou-se a enviar ao
Brasil um contéiner com embalagens vazias. Contudo,
devido ao maior numero de cabecotes enviados por em-
barque, e a ser tnico o custo de aquisi¢do das embalagens

404  Produgédo, v. 17, n. 2, p. 395-406, Maio/Ago. 2007

retornaveis, o balango de custos ¢ favoravel. A empresa
emprega trés pessoas no Brasil e trés pessoas nos Estados
Unidos, dedicadas a administragdo logistica da operag@o,
além de um operador logistico para o armazenamento, que
existiriam com qualquer das duas situagdes, portanto nao
configuram aumento de custo com a op¢ao.

Finaliza-se a discussido sumarizando, no
Quadro 1, alguns dos resultados observados
apos a implantac¢do do retorno de embalagens.

Também ¢ um objetivo de pesquisa uma
analise critica dos resultados obtidos, a luz do
referencial tedrico disponivel. A bibliografia
cita a importancia de se utilizarem materiais
reciclaveis na fabricacdo de embalagens ou na
sua utiliza¢@o propriamente dita. Tal aspecto foi
verificado objetivamente no estudo do caso.

Abibliografia também cita que efeitos, tais
como danos ao ambiente € o uso de materiais auxiliares,
devem ser minimizados durante a logistica reversa. Um
resultado que emergiu ao longo do projeto ¢ que se coaduna
com o que foi citado ¢ a melhoria na prote¢do contra a oxi-
dagdo do cabegote. Foi um objetivo de projeto a protecdo
contra oxidagao.

Como os cabecotes sdo pegas completamente usinadas,
os riscos sdo grandes, mas as prote¢des utilizadas foram
demasiadas. Nao ¢ mais necessario utilizar os quatro sa-
chets originais de VCI por cabecgote, além de um saco VCI
individual e outro coletivo que engloba os seis cabegotes de
cada nivel. Segundo a empresa, estdo em andamento testes
para eliminar o saco individual e enviar somente o saco
coletivo, reduzindo a geragao de residuos de sacos plasticos
da protegdo, cuja disposi¢do ocorre nos Estados Unidos.

A bibliografia alerta ainda para alguns inconvenientes
como, por exemplo, os custos de recebimento e de lim-
peza eventual das embalagens antes de serem novamente
utilizadas no processo produtivo. A empresa sabe que sera
necessaria limpeza adicional, pois as embalagens chegam
contaminadas com poeira nas bandejas e no palete, o que
ndo pode chegar a linha de montagem para que nio conta-
minem os cabegotes. Os custos com limpeza foram previstos
no desenvolvimento do projeto, mas até hoje a forma desta
limpeza ainda ndo esta definida. Provavelmente deverdo ser
contratadas empresas especializadas para o servi¢o de lim-
peza e de manutencdo do estoque de embalagens vazias.

Finalmente, a bibliografia informa que a redug@o de cus-
tos financeiros seria o motivo principal para a adogéo da lo-
gistica reversa, o que também foi confirmado pelo estudo.

CONCLUSAOD

A empresa estudada melhorou um dos mais importantes
dos seus processos de exportag@o, sob o ponto de vista da
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Quadro 1: Vantagens e desvantagens sob o ponto de vista da logistica reversa no caso em estudo.

TIPO ASPECTOS RELEVANTES

Vantagens
ecolégicas

Eliminagéo da geracéo de residuos de papeléao, com o uso de:

- Reciclagem das embalagens plasticas apds o término da sua vida Util;

- Reciclagem das embalagens danificadas.

Os cabecotes viajam sem ¢leo protetivo, eliminando a lavagem no destino final.

Vantagens
economicas

0O tempo de retorno do investimento foi estimado em dezoito meses, a vida Util do projeto em dez

anos e a economia anual tem se mantido ao redor de R$ 950 mil, por:

- Reducéo no custo da embalagem por viagem;

- Capacidade de empilhamento estatico de trés embalagens no armazém, devido a alta
capacidade de carga dos paletes, reduzindo os custos de armazenagem; e

- Maior protecéo que as embalagens retornaveis oferecem aos cabegotes.

Reducéo na complexidade das operacoes, obtida com o uso de:

- Melhor aproveitamento do espaco interno dos contéineres;

- Néao h& necessidade de peacédo do contéiner;

Vantagens - As embalagens sao utilizadas diretamente na linha de montagem do cliente;

logisticas - Fluxo de retorno de embalagens balanceado com a mesma quantidade enviada, a cada sete
contéineres de vinte pés com vinte embalagens retorna um contéiner de quarenta pés com
140 embalagens dos Estados Unidos; e

- O sistema de protecéo anti-oxidagdo com VCI permite transporte limpo e seguro.

Aspectos econémicos e logisticos:

Desvantagens

- Aspectos econdmicos: foi necessario um investimento inicial elevado, de um milh&o de reais,
pois as embalagens foram adquiridas de uma Unica vez e ha reposigao;

- Aspectos logisticos: ha dificuldades de rastreamento das embalagens vazias, € necessario um
transporte de retorno e mais controle na operagao de retorno.

logisticareversa e, em particular, de embalagens retornaveis.
O estudo permitiu identificar todos os ganhos oriundos da
implementagdo, mesmo que os ganhos financeiros tenham
sido o fator-chave e o principal motivador para o investimen-
to em embalagens retornaveis.

O estudo também mostrou a minimiza¢do de impactos
ambientais resultantes da operagdo, eliminando a geragdo
de residuos das embalagens usadas ¢ a exigéncia de novos
materiais, pois o fornecedor passou a receber e reprocessar
as embalagens danificadas ou que ja haviam chegado ao fim
da sua vida tutil. O fornecedor usa embalagens velhas como
materia-prima para novas. Finalmente, como ultimo grande
ganho, a operacdo logistica tornou-se menos complexa e me-
nos sujeita as variabilidades naturais deste tipo de operagéo.

Entende-se que a contribui¢do desta pesquisa seja a
evidencia¢do de que, em um caso, a introdu¢do de uma
pratica especifica da logistica reversa, o uso de embalagens
retornaveis, trouxe trés tipos de resultados a uma empresa
exportadora: beneficios financeiros, redu¢do de ataques
ambientais ¢ beneficios logisticos.

Artigo recebido em 31,/05/2006
Aprovado para publicacdo em 10/05,/2007

Como sugestdo de continuidade, outra preocupacdo
que merece aten¢do ¢ com relacdo ao sistema de controle
do fluxo de embalagens entre Brasil ¢ Estados Unidos. A
bibliografia ja alerta sobre o controle operacional do pro-
cesso para fins de rastreabilidade das embalagens e isto é
algo que a empresa ainda nio exerce de uma forma eficaz.
Seria importante que fosse desenvolvido um sistema de
codigo de barras anexado aos paletes por meio de uma
etiqueta para que se pudesse efetuar o controle via sistema
de leitura ou um proéprio sistema RFID (Radio Frequency
Identification). Os pontos de verificagdo seriam o despa-
cho no setor de expedi¢do da fabrica, o porto no Brasil, o
porto nos Estados Unidos, o armazém nos Estados Unidos
¢ a rota reversa. O sistema atual da empresa baseia-se em
planilha de controle e ndo parece mais ser eficaz para a atual
exigéncia de rastreabilidade do processo.

Outra linha de continuidade possivel seria inserir calcu-
los de variabilidade nas grandezas aleatérias pesquisadas,
ja que a empresa tem registrado apenas as médias das
mesmas.
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