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Resumo

Atualmente as organizacdes encaminham-se para a quarta revolug¢do industrial que agrega
tecnologia nos processos da organizacdo. Esse novo conceito de Industria 4.0 vem buscando
solucdes mais sustentdveis e inteligentes, baseando-se em conceitos como eficiéncia e
eficacia. A sua aplicacdo na cadeia de suprimentos auxilia na sua integracdo e aplicabilidade
de praticas ambientais na sua gestdo. A Logistica Reversa € um processo verde que vem
sendo implementado nas cadeias mundiais. Por ser uma d4rea repleta de barreiras de
implementacgdo e dificuldades de medir seu resultado, além de ser uma atividade que auxilia
no fechamento do ciclo do produto que € um dos alvos atuais da Industria 4.0. O presente
artigo busca apresentar um modelo genérico de avaliagdo de desempenho da Logistica
Reversa na Cadeia de Suprimentos com enfoque nos termos de eficiéncia e eficicia, e uma
andlise descritiva das publicacdes na drea cientifica para fornecer um parametro das pesquisas
sobre assunto e suas caracteristicas.

Palavras-Chaves: Eficiéncia, Eficicia, Avaliacio de Desempenho, Logistica Reversa,

Indtstria 4.0

1. Introducao

O mundo global estd cada vez mais conectado e buscando aplicar conceitos de integracao,
como a cadeia de suprimentos. Segundo Novaes (2007) o supply Chain management,
traduzido por Gestdo da Cadeia de Suprimentos, € a integracdo dos processos industriais e
comerciais, abrangendo desde o consumidor final até os fornecedores iniciais, gerando
produtos, servicos e informacdes que agreguem valor para os clientes. A partir dos anos 80, a
populacdo mundial comegou a se preocupar com o meio ambiente (RODRIGUE; BRIAN;
COMTOIS, 2001) e surgiu a aplicagdo de préaticas verdes dentro da cadeia, como a Logistica

Reversa (LR).

Uma cadeia de suprimentos reversa utiliza a LR para retornar os produtos até seus fabricantes

para que possam ser reutilizados, remanufaturados ou reciclados. Estas praticas reversas



podem trazer, além dos beneficios ambientais, beneficios sociais e econdmicos, se
implementadas e geridas corretamente, com eficiéncia e eficdcia. Richey et al. (2005) afirma
que um bom sistema de retornos pode funcionar como um centro de lucros e um LR eficiente

auxilia na satisfacdo dos clientes.

Atualmente a inddstria passa por um periodo de mudangas, chamado de Industria 4.0, onde o
uso da tecnologia, mais precisamente da internet of things, resulta em operagdes mais
inteligentes e sustentdveis (STOCK; SELIGER, 2016). A cadeia de suprimentos reversa se
enquadra neste novo conceito quando integra as atividades de LR entre todas as empresas
envolvidas na cadeia de suprimentos de forma a deixar os processos mais inteligentes e

sustentaveis.

E importante que estas cadeias reversas possam operar com eficiéncia e eficdcia para gerar os
resultados esperados. Por esse motivo, buscou-se elaborar um modelo de aplicacdo desses
conceitos na LR com o objetivo de expressar indicadores que podem ser aplicados em todos
os tipos de organizacdes que desejam mensurar a pratica reversa. O modelo aborda as
atividades envolvidas na LR e mostra indicadores para medir a eficiéncia e a eficacia de cada

atividade.

Apoés esta introducdo sdo apresentados conceitos importantes para esta pesquisa em um
referencial tedrico, posteriormente a metodologia adotada € apresentada. Em seguida sdo
abordadas as pesquisas encontradas na literatura e o modelo conceitual é proposto na se¢cdo

posterior. O artigo finaliza com a conclusdo da pesquisa e as referéncias utilizadas.

2. Referencial tedrico

Uma cadeia de suprimentos é uma rede de negdcios e relacionamentos multiplos e o
gerenciamento destas multiplas relacdes em toda a cadeia € chamado de Supply Chain
Management (SCM), ou gerenciamento da cadeia de suprimentos (LAMBERT; COOPER,
2000). Com as tendéncias de mercado cada vez mais dinamicas, Serio e Sampaio (2001)
afirmam que uma empresa ndo sobrevive mais isoladamente, é necessdrio se integrar com
seus clientes e fornecedores para que a ineficiéncia de um nao influencie na eficiéncia de

outro.

A integracdo vertical, ou seja, a criacdo de sistemas de fabricacdo em redes faz parte da
defini¢ao da Industria 4.0 que, além disso, se preocupa simultaneamente com a integracao

horizontal de toda a rede de criagdo de valor e engenharia de ponta a ponta em todo o ciclo de



vida do produto (STOCK; SELIGER, 2016). Entre os diversos pontos levantados por Lasi et
al. (2014) que compde o conceito de Industria 4.0. destaca-se a integragdo com outra
industrias e setores, entre eles a logistica; a responsabilidade social, o que direcionado os
projetos para a sustentabilidade e eficiéncia dos recursos; e o uso da memoria digital para
facilitar o uso de dados ao longo de todo o ciclo de vida dos produtos, o que inclui o seu

destino no fim da sua vida util.

Devido a globalizacdo, as cadeias de suprimentos devem buscar, além do fator econdmico,
boas condi¢des de trabalho e uma producdo ambientalmente correta (AZADI et al., 2015).
Além disso, existe uma maior preocupa¢cdo com o fechamento do ciclo de vida dos produtos
dentro da Inddstria 4.0. Uma forma de se adequar as exigéncias legislativas e dos clientes
quanto ao meio ambiente € implantar a LR na cadeia de suprimentos, criando uma cadeia
reversa para os produtos. A LR € conhecida como o processo contrério da logistica tradicional
e € definida por Rogers e Tibben-Lembke (1999, p. 2) como:
O processo de planejamento, implementacdo e controle do fluxo eficiente e de baixo
custo de matérias primas, estoque em processo, produto acabado e informagdes
relacionadas, desde o ponto de consumo até o ponto de origem, com o propdsito de
recuperagdo de valor ou descarte apropriado para coleta e tratamento de lixo.
Guide e Van Wassenhove (2002, p. 2) definem o gerenciamento da cadeia de suprimentos
reversa como "a série de atividades necessdrias para recuperar um produto usado de um
cliente e descartd-lo ou reutilizd-lo". Srivastava (2008) destaca que as cadeias de suprimentos
reversas sao mais complexas do que as tradicionais e representam uma vantagem competitiva
frente aos seus concorrentes. Ainda segundo o autor, se uma empresa desenvolve uma

logistica eficiente para os novos produtos, deve fazer o mesmo para os produtos retornados.

Segundo Badenhorst (2013), é importante que as empresas gerenciem todos os processos
envolvidos na LR de forma eficiente e eficaz, para que possam entender todos os seus
aspectos. De acordo com a autora, isso pode ser feito a partir da padronizacao ou defini¢ao de
processos estruturados para a LR, que auxiliam também na diminui¢do de custos. Para se
obter operacgdes de reciclagem e remanufatura lucrativas € necessario que a LR seja eficiente e
eficaz, o que possibilita destinar recursos para as dreas de maior necessidade e identificar as
estratégias apropriadas (SRIVASTAVA, 2008). Praticas efetivas de LR aumentam a
satisfacdo dos clientes e o nivel de servico oferecido (PRAKASH; BARUA, 2016).

A eficdcia demonstra o quanto uma empresa, ou uma cadeia, consegue atingir seus objetivos

predeterminados (AZADI et al., 2015), ou seja, se preocupa com a adequagdo do objetivo do



projeto (CRAWFORD; BRYCE, 2003) e estd relacionada com a estratégia da empresa
(MOUZAS, 2006). Assim, ser eficaz é fazer a coisa certa (CRAWFORD; BRYCE, 2003).
Deste modo, uma cadeia de suprimentos reversa gerida com eficdcia possibilita a descoberta

de lucros escondidos e uma melhor satisfacao dos clientes (BADENHORST, 2013).

A eficiéncia, de acordo com Crawford e Bryce (2003), gerencia 0s custos, 0s processos € o
uso correto do capital humano, financeiro e natural, ou seja, eficiéncia € fazer certo as coisas.
Segundo Mouzas (2006), estd preocupada com a minimizagdo de custos e a melhoria dos
lucros. Assim, uma cadeia de suprimentos eficiente e bem gerenciada pode melhorar a
posicdo competitiva da organizagdo e resultar em economia de custos em transporte, estoques

e eliminacdo de residuos (BADENHORST, 2013).

Segundo Shaharudin, Zailani e Ismail (2015) a eficiéncia no consumo de energia, na gestdo da
frota e dos recursos humanos resulta na redu¢do dos custos das operacdes. O uso de recursos
de forma eficiente € uma preocupacao dentro do conceito da Indistria 4.0, devido ao aumento
de precos combinado com a escassez de recursos € a crescente preocupacio com O meio

ambiente (LASI et al., 2014).

2

E necessdrio flexibilidade para lidar com as questdes operacionais e financeiras da
implementacdo da LR, pois, para que esta seja eficiente, € necessdria uma infraestrutura
adequada, tecnologia da informacdo, sistema de rastreamento e outros servigos de valor
agregado (PRAKASH; BARUA, 2016). Embora alguns gerentes de logistica acreditam ter
que escolher entre buscar a efici€ncia ou a eficicia, € necessario que estes assumam um
pensamento inovador frente ao atual mercado competitivo, para desenvolver acOes logisticas
eficientes, efetivas e diferenciadas simultanecamente (FUGATE; MENTZER; STANK, 2010).
De acordo com Richey et al. (2005) para que a LR seja eficiente e eficaz é necessario que se
redesenhe os sistemas de informacdo e gerenciamento de dados, para que se adequem aos

retornos.

Desde modo, é necessdario que as empresas envolvidas na cadeia reversa desenhem suas
atividades voltadas para a eficiéncia e para a eficdcia, para obter maiores beneficios da
mesma. De acordo com Butzer et al. (2017), ndo € possivel administrar eficientemente as
cadeias de fornecimento inversas sem avaliar seu desempenho. Segundo Neely, Gregory e
Platts (2005, p. 1228) a medicao de desempenho “€ o processo de quantificacdo de agdo, onde

a medicao ¢ o processo de quantificagdo e a acdo ¢ que leva ao desempenho”. Assim, ¢



necessdario que se crie indicadores capazes de quantificar as agdes, ou as atividades,

envolvidas na LR.

3. Metodologia

Botelho e Cruz (2013) afirmam que, em uma pesquisa cientifica, € necessdrio que se busque
respostas através de meios que possuem respaldo na ciéncia, para que se tenham dados
confidveis. Assim, buscou-se por artigos cientificos publicados em revistas de alto impacto
por meio de uma pesquisa nas bases de dados OmeFile (GALE), ScienceDirect, Science
Citation Index Expanded (Web of Science), Scopus e Technology Research Database
(ProQuest), utilizando as palavras-chave: “Efficiency” AND “Effectiveness” AND “Reverse

supply chain”.

A busca foi realizada com os termos “eficiéncia”, “eficacia” e “cadeia de suprimentos
reversa” em inglés devido a maior abrangéncia nas buscas realizadas nesta lingua. A pesquisa

resultou em 40 artigos que foram selecionados conforme a Figura 1.
Figura 1 — Selecao de artigos
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Fonte: Prépria dos autores

Os 14 artigos selecionados sdo descritos na secao seguinte. Com base na revisao da literatura,
foi possivel mapear a LR e destacar as principais atividades realizadas por esta pratica. A
partir deste mapeamento, um modelo conceitual de avaliacdo de desempenho da eficiéncia e
da eficdcia nas cadeias de suprimentos reversas € proposto. Sdo apresentados indicadores

basicos para a medir a eficiéncia e a eficicia de cada uma das atividades envolvidas na LR.

4. Analise Descritiva

Os artigos que resultaram da busca realizada nas bases sao formados por estudos referentes a
eficiéncia e a eficdcia na cadeia de suprimentos reversa. Amini, Retzlaff-roberts e Bienstock
(2005) projetaram a LR de uma cadeia de reparo através de um estudo de caso, visando a
eficdcia e a rentabilidade por meio de um ciclo de reparo rdpido e diminui¢do dos custos
operacionais. Segundo os autores, as operacdes efetivas de uma cadeia reversa de reparos

resultam em servicos de reparo eficazes e eficientes.



Corbett e Klassen (2006) realizaram uma revisdao da literatura acerca da intercessao entre
operacdes lean e gerenciamento ambiental e destacam evidencias de que empresas com
melhor desempenho ambiental possuem um melhor desempenho no mercado de acdes. Entre
os resultados encontrados pelos autores, € possivel observar que uma cadeia de suprimentos
bidirecional integrada possui melhor desempenho do que decompondo o sistema em duas
cadeias, uma a frente e uma inversa, pois permite uma melhor compreensdo do sistema como
um todo. Para os autores, todas as empresas participantes de uma cadeia de suprimentos
devem se preocupar com as consequéncias econdmicas e ambientais de suas acdes ao longo
de toda a cadeia. As empresas mais a montante da cadeia se preocupam com a selecdo de
materiais, concep¢ao do processo e a reintroducdo dos fluxos da cadeia reversa de forma
eficiente. A efici€ncia de transporte € montagem € critica na parte média da cadeia, e para as

empresas a jusante tendem a enfatizar a reciclagem e a embalagem.

Srivastava (2008), baseado na literatura e praticas da industria, utilizou a pesquisa operacional
para elaborar um modelo de decisdo para determinar a localizacao de centros de remanufatura
para disposicdo de vérios tipos de produtos diferentes provenientes da LR na India. O modelo

fornece informacdes uteis para uma gestdo eficiente e eficaz.

Atasu e Cetinkaya (2009) desenvolvem modelos analiticos para o uso eficiente dos retornos
na producdo, estoques e decisdes de tamanho de lote de remanufatura durante o periodo de
demanda ativa do mercado. Os autores também demonstram o impacto do tempo de retorno
sobre a eficiéncia de custos de um sistema de remanufatura simples e observam que uma

cadeia de fornecimento inversa mais rdpida nem sempre € a mais eficiente.

Genchev et al. (2010) elaboraram uma estrutura conceitual, a partir de estudos de caso,
ilustrando a relagdo entre os processos de LR, as competéncias e capacidades das empresas
para a LR. Os autores destacam que empresas com programas de LR eficientes e eficazes

podem ter seus programas emprestados ou modificados para se adequarem a outras empresas.

Badenhorst (2013) apresenta um quadro que possibilita priorizar priticas que possam ser
consideradas, adaptadas ou adotadas por organizacdes para reduzir custos de LR. As préticas

listadas pela autora auxiliam em um gerenciamento eficiente da LR.

Ghorbani, Arabzad e Moghaddam (2014) elaboraram um modelo matemadtico utilizando a
l16gica fuzzy para o design de uma cadeia de suprimentos reversa eficiente e eficaz, que
considera o custo de reciclagem dos produtos, a taxa de residuos gerada pelos recicladores e o

tempo de recuperacdo dos materiais dos produtos. Eskandarpour et al. (2014) apresentam um



modelo de programacdo linear mista para expressar matematicamente a rede de LR para
sistemas de retornos e conseguir um sistema de LR eficiente. Tanimizu e Shimizu (2014)
propdem um modelo bésico de cadeia de suprimentos em ciclo fechado para a reutiliza¢do de

pecas em busca da eficiéncia econdmica.

Li, Xiang e Qu (2015) realizaram um estudo a respeito da qualidade do produto em cadeias de
suprimentos em circuito fechado, que envolvem a logistica a frente e reversa. Os autores
elaboraram alguns modelos que podem fornecer informagdes dtteis para encontrar um
equilibrio entre a qualidade do produto e o desenvolvimento sustentivel e propdem um
modelo matematico de eficdcia do produto baseado na sua confiabilidade e no seu valor de
tempo-utilidade. Shaharudin, Zailani e Ismail (2015) buscaram na literatura as estratégias
adotadas pelos prestadores de servico logisticos (Third part logistics) em ofertas na drea de
logistica reversa e apresentam uma estrutura conceitual para que estes fornecedores possam

oferecer servicos com maior énfase na estratégia de inovacgao, eficiéncia e reputagio.

Yu e Solvang (2016) desenvolvem um modelo para a cadeia de suprimentos reversa a fim de
otimizar a sustentabilidade econdmica e ambiental da logistica reversa. O modelo mostra o
trade-off entre os custos e as emissdes de carbono, a relacido custo-eficdcia para melhorar o
desempenho ambiental e as influéncias da utilizacdo de recursos nas tomadas de decisdes

referentes a LR.

Prakash e Barua (2016) identificaram critérios de selecdo e criaram um modelo para a escolha
do melhor parceiro para prestacdo de servigo para a cadeia reversa entre as alternativas pré-
selecionadas. Os autores apresentam um exemplo de uma empresa indiana para ilustrar o
modelo, que busca a melhor alternativa em busca de operacdes efetivas de LR para
implementar préticas sustentdveis. Phuc, Yu e Tsao (2017) buscam uma abordagem efetiva
para modelar e resolver a estrutura de uma cadeia de suprimentos reversa para veiculos em

fim de vida, especialmente quando os dados disponiveis sdo incertos e incompletos.

5. Resultados e Discussoes

A avaliagdo de desempenho, por meio de indicadores, possibilita a percep¢do de qudo
eficiente e eficaz € a cadeia de suprimentos reversa. Segundo Crawford e Bryce (2003) ser
eficaz € fazer a coisa certa, enquanto que ser eficiente é fazer certo as coisas. Deste modo, é
proposta uma forma de se medir a eficiéncia e a eficicia em cada uma das atividades

envolvidas nos processos de LR. A Figura 2 apresenta um mapeamento genérico da LR.



Figura 2 — Mapeamento da LR
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Fonte: Prépria dos autores

O mapa genérico aborda as principais atividades ocorridas na LR de pds-consumo de todos os
tipos e formas de organizagdo. O Quadro 1, por sua vez, apresenta indicadores basicos para se

medir a eficiéncia e a eficidcia de cada uma das atividades apresentadas na Figura 2.

Quadro 1 — Indicadores de eficiéncia e eficacia

Atividade Indicador de Eficiéncia Indicador de Eficicia
N° de produtos transportados N° de produtos coletados
Coleta — PR 100 s *100
capacidads do caminhio N*de produtos disponiveizs para coleta
. N°de horas trabalhadas N°de produtos inspecionados
Inspecio —— *100 £ S —*100
N*de produtos inspecionados Nde produtos no setor de inspagao
. - N®de horas trabalhadas N®de produtos classificados
100 *100
Class:ﬁcag:ao N*de produtes classificados N® de produtos a serem clagificados
N®de horas trabalhadas N®de produtos remanufaturados
Remanufatura — *100 = : *100
N®deg produtos remanufaturados N¥de produtos a serem remanufaturados
. N®de horas trabalhadas N de produtos reciclados
100 *100
R.ECIC]EgE]Il N® de produtos reciclodos N®de produtos o serem reciclados
. - N®de horas trabalhadas 4 N de produtos reutilizados
100 *100
R'Eutlhza';aﬂ N® de produtos reutilizades N® de produtos a serem reutilizados

Fonte: Prépria dos autores
Os indicadores apontados na coluna eficdcia possuem como objetivo apresentar o que foi feito
em comparagdo com que foi planejado. J4 os indicadores da eficiéncia tratam dos resultados
objetivos em comparagdo com os recursos empregados. A somatdria dos percentuais de cada

coluna aponta a eficécia e a eficiéncia das operacdes da cadeia de suprimentos reversa de uma

organizacao.




Ao se medir a eficdcia de uma operacdao pode-se perceber se os resultados esperados foram
atingidos ou ndo. Quando se avalia a eficiéncia de uma atividade é possivel verificar se os
recursos sdo bem empregados ou ndo, ou seja, pode-se identificar um desperdicio de recursos
em determinado posto de trabalho. Estas informac¢des auxiliam nas tomadas de decisao dos
gestores da empresa e apontam onde estas decisdes terdo maior impacto, pois demonstram os

pontos falhos para aplicacdo de métodos de aprimoramento em cada area.

Operar de forma eficiente e eficaz pensando na sustentabilidade vem se tornando um ponto
chave para a sobrevivéncia das industrias no cendrio atual onde o conceito da Industria 4.0 é
cada vez mais real. Stock e Seliger (2016) destacam que a inddstria 4.0 tem grande
preocupacio com a sustentabilidade, com maior peso na parte ambiental, onde o uso eficiente
de recursos como produtos, materiais, energia e agua € facilitado pela criacio de modelos
inteligentes. De acordo com os mesmos autores a Industria 4.0 busca integrar todas as
empresas envolvidas em todo o ciclo de vida do produto. As atividades envolvidas na LR
estdo inseridas no fechamento de ciclo do produto, onde ele pode retornar para o ciclo e se
tornar um novo produto, ou pode ser descartado corretamente, sem causar prejuizos a0 meio

ambiente.

A Industria 4.0 torna os processos mais inteligentes a partir da digitalizacdo e uso da internet
of things, o que pode auxiliar na coleta e armazenamento de dados para utilizacdo deste
modelo, que pode ser alimentado em tempo real e gerar dados constantemente atualizados.
Por exemplo, para a atividade de coleta, os dados de quantos produtos estdo disponiveis para
coleta chegam através da internet ou sdo alimentados em um programa da empresa. A
capacidade do caminhdo é um dado fixo e pode ser salvo no sistema previamente. Assim que
o caminhdo da coleta chega o nimero de produtos coletados ja pode ser inserido no sistema.
Essa insercdo pode ser feita, inclusive, por rddio frequéncia, se esta possibilidade estiver
disponivel. A partir destes dados os indicadores de eficiéncia e de eficdcia ja podem ser
calculados e armazenados na nuvem, para serem acessados pelos gestores a qualquer hora e

local.

6. Conclusao

A presente pesquisa buscou a compreensdo dos termos eficicia e eficiéncia dentro de cadeia
de suprimentos reversa. Isto €, buscou na literatura por publicacdes que abordam a efici€ncia

e a eficdcia nas cadeias de suprimentos reversas, em busca de acdes a serem tomadas pelas



empresas que fazem parte destas cadeias. E importante que se pensem nessas acdes para que

os beneficios das préticas reversas sejam perceptiveis.

Assim, definiu-se que eficdcia é realizar a atividade de forma correta tendo uma relacao entre
os resultados obtidos e os resultados pretendidos pela meta estratégica. Ja eficiéncia
conceituou-se como realizar determinada tarefa com menos recursos, isto é, fazer certo a
tarefa destinada pelo processo. Na cadeia de suprimentos reversa essas diretrizes sdo usadas
como forma de medi¢do do desempenho da cadeia através de indicadores de monitoramento

das atividades.

O presente artigo apresentou um quadro conceitual dos principais indicadores de cada drea
presente em uma organizacdo que quer mensurar a sua LR. O modelo proporciona uma
melhor compreensdo da LR da empresa, onde € possivel perceber se esta estd obtendo os

resultados esperados.

Operar as atividades de LR com efici€ncia e eficdcia proporciona resultados positivos para a
empresa, e os beneficios sdo percebidos através da medicdo de desempenho destas atividades.
Assim, o modelo apresentado se mostra relevante para as organizacdes que praticam a LR. A
utilizacdo de tecnologias presentes na Industria 4.0 pode facilitar o uso do modelo e

disponibilizar os dados na internet onde poderdo ser acessados a qualquer hora e local.
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