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RESUMO

A logistica reversa (LR) busca viabilizar o retorno de bens de consumo, ou de seus
materiais constituintes, ao ciclo produtivo. Os principais motivadores da LR sdo fatores
econdmicos, de servigo ao cliente, legal, cidadania corporativa e, imagem corporativa. A avaliacao
de préticas de LR envolve, portanto, multiplos aspectos inter-relacionados: legislagdo ambiental,
tecnologia, custos, relagGes externas etc. A falta de sistemas gerencias informatizados disponiveis,
dificuldade em mensurar o impacto dos retornos de produtos ou materiais, assim como 0 nédo
reconhecimento da necessidade de controla-los adequadamente, limitam a pratica da LR nas
empresas. Este artigo tem por objetivo apresentar uma avaliagdo das prioridades dos indicadores
de logistica reversa em uma industria calgadista de pequeno porte do Cariri cearense. Foi utilizado
um modelo de gerenciamento da LR que aplica o Analytic Network Process.

PALAVRAS CHAVE: Apoio a Decisdo Multicritério, Logistica Reversa, Analytic Network
Process.

ABSTRACT

Reverse logistics (LR) seeks make feasible the return of consumer goods, or of its
constituent materials, to the production cycle. The main drivers of LR are economic, customer
service, legal, corporate citizenship and corporate image factors. The assessment of LR practices
therefore involves multiple aspects interrelated: environmental law, technology, costs, foreign
relations etc. The lack of managerial computerized systems available, difficulty in measuring the
impact of the returns of products or materials, as well as the non-recognition of the need to manage
them properly, limit the practice of LR in companies. This article aims to present an assessment of
the priorities of the indicators of reverse logistics in a small shoe industry of Ceara Cariri. It used
a model of LR management applying Analytic Network Process.

KEYWORDS: Multiple Criteria Decision Aid, Reverse Logistics, Analytic Network Process.
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1. Introducéo

Nas Ultimas quatro décadas, a partir da verificacdo de limites para o desenvolvimento
econdmico, as questdes ambientais ganharam destaque e, termos como reciclagem, reutilizagéo,
reducdo de consumo de recursos, responsabilidade ambiental e fabricacdo de produtos verdes
entraram na pauta de discussdes (BRITO; DEKKER, 2002). Ao mesmo tempo, a necessidade de
competitividade na disputa pelo mercado requer das empresas maior variedade de produtos, com
inovagOes frequentes e com ciclo de vida menores (pela inclusdo de novos materiais, a
obsolescéncia planejada etc.), aumentando a quantidade de materiais descartados (LEITE, 2000).

A legislacdo tem exigido maiores esforcos para recuperacao ou disposicdo final
adequadas de materiais descartados ou residuos. Por outro lado, a busca de recuperacao de valor
desses materiais, assim como questdes estratégicas, de marketing e impostas pela concorréncia,
requerem, das empresas, a melhoria das suas politicas de retorno (BRITO; DEKKER, 2002).

Neste sentido, a logistica reversa (LR) pode contribuir, estratégica e operacionalmente,
com a recaptura de valor econémico, agregando valor de prestacdo de servicos, para obedecer as
legislagdes, mitigar riscos ou reforgar a imagem empresarial (LEITE, 2009). Frente a desafios,
relacionados a globalizagéo e sustentabilidade, a LR torna-se uma importante area de interesse,
sendo as razbes que podem conduzir uma empresa a implementar um sistema de LR:
legais(forcadas), econémicas, ou comerciais (LAMBERT; RIOPEL; ABDUL-KADER, 2011).

A LR, como uma area funcional precisa ser planejada, avaliada e controlada. No entanto,
apesar da importancia dos fluxos reversos para o desempenho empresarial, o gerenciamento da LR
é um aspecto limitado na maioria das empresas, por motivos que podem incluir desde a falta de
sistemas gerencias informatizados disponiveis, a dificuldade em mensurar o impacto dos retornos
de produtos e/ou materiais, assim como o nao reconhecimento, pelas empresas, da necessidade de
controla-los adequadamente. Deve-se considerar ainda, que a avaliacdo de indicadores de
desempenho de LR envolve multiplos fatores inter-relacionados: legislagdo ambiental, tecnologias,
custo, relagdes externas etc. (HERNANDEZ; MARINS; SALOMON, 2011).

Este artigo apresenta uma avaliacdo dos indicadores de desempenho de logistica reversa
em uma pequena empresa do polo calcadista do Cariri cearense. Para isso serd utilizado, o modelo
de gerenciamento da LR proposto por Hernandez (2010), que tem por objetivo o desempenho
empresarial sustentavel, analisando aspectos econémicos, sociais e ambientais. Nesse modelo, um
método de tomada de decisdo multicritério é aplicado: o Analytic Network Process (ANP). Pois, 0
ANP permite avaliar relagdes de dependéncia ou de influéncia existentes. Desta forma, pretende-
se identificar a ordem de prioridade entre indicadores de desempenho considerados no modelo de
Hernandez (2010), relacionados as caracteristicas das industrias do referido polo.

A industria de calcados faz parte das industrias chamadas tradicionais, pois, utiliza mao
de obra intensiva, podendo, também, apresentar tracos artesanais em sua producdo. A interagdo na
cadeia de suprimentos calcadista, assim como 0s processos produtivos, estdo fortemente
relacionados ao tipo de material utilizado: injetados, sintéticos, couro e téxtil (GUIDOLIN,
COSTA e ROCHA, 2010).

A industria calcadista cearense tem uma particularidade bastante diferente dos outros
polos calcadistas brasileiros. Enquanto esses tém como principal matéria-prima o couro bovino, 0s
calcados produzidos no Ceard, e especificamente no cluster calgadista localizado na regido do
Cariri cearense, onde estima-se haver mais de 200 fabricas instaladas, caracteriza-se por produzir,
principalmente, artigos cuja matéria-prima principal é derivada do petrdleo (LEITE, 2008).

A industria calcadista cearense esta entre os principais responsaveis pelo aumento da
producdo e geragdo de emprego no Estado do Ceara (FIEC, 2013).

Assim, justifica-se a realizacdo deste trabalho pela importancia socioeconémica da
indUstria calcadista e, pelo estudo da logistica reversa em clusters industriais.

O artigo esta organizado da seguinte forma: a Se¢do 2 aborda os conceitos relacionados
a LR; a Secdo 3 trata dos conceitos fundamentais relacionados ao ANP; a Secdo 4 apresenta o
método utilizado; a Secdo 5 trata dos resultados e sua discussao e, a Se¢ao 6 apresenta as conclusdes
do trabalho.
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2. Logistica Reversa

A LR tem por objetivo viabilizar o retorno de bens de consumo ou de seus materiais
constituintes ao ciclo produtivo ou de negdcios, agregando valor econdémico, de servico, ecoldgico,
legal e de localizagdo (LEITE, 2009). Ao longo da década de 1980, a LR foi definida como o
movimento do material contra o fluxo principal, a partir do cliente para o produtor (ROGERS &
TIBBEN-LEMBKE, 2001), passando, posteriormente, a receber uma definicdo mais complexa.

Enquanto Stock (1998) define LR como a &rea da logistica que trata do retorno de
produtos, reducdo na fonte, reciclagem, substitui¢do ou reuso de materiais, reparo, remanufatura e
reforma de bens retornados e disposicdo adequada de residuos, Rogers e Tibben-Lembke (1998)
definem como o processo de planejamento, implementagdo e controle do fluxo eficiente e
econdmico de matérias-primas, material em processo, produtos acabados, e informagdes
relacionadas, do ponto de consumo ao ponto de origem, com o objetivo de recapturar valor ou dar
disposicéo adequada.

Ao mesmo tempo, enquanto Fuller e Allen (1995) abordam os canais reversos
relacionando a produtos reciclaveis de pds-consumo, Leite e Brito (2005) destacam o fluxo de
retorno dos bens de pds-venda (devolvidos devido ao fim da validade, estoques excessivos,
problemas de qualidade etc.).

A Lei 12.305, de 2 de agosto de 2010, que institui a Politica Nacional de Residuos Solidos
e, que impde responsabilidades ao estado, institui¢ces e populagdo, em seu Artigo 32, inciso XIlI,
define LR como:

Instrumento de desenvolvimento econémico e social caracterizado por um conjunto de agdes,
procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos solidos ao
setor empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra
destinacdo final ambientalmente adequada (BRASIL, 2010).

Os principais motivos de retorno, que estabelecem a diferenga fundamental para a
destinacdo final dos produtos, estdo relacionados a mercados primario e secundario, conserto,
remanufatura, desmanche, reciclagem, aterro sanitario e incineragido (HERNANDEZ, 2010).

Um aspecto discutido na literatura, diz respeito aos direcionadores (drivers) da LR, que
podem ser ambientais, legais e tecnoldgicos (KOPICKI et al. 1993), econémicos, legais e de
responsabilidade social (STOCK, 1998), de cidadania corporativa, obrigacbes legais e de
motivacdo econdmica (ROGERS E TIBBEN-LEMBKE, 1998; BRITO E DEKKER, 2002).

De acordo com Leite (2006), os direcionadores relacionados a logistica reversa podem
ser agrupados em: econdmicos, servico ao cliente, legal, cidadania corporativa e, imagem
corporativa.

Considerando essa classificacdo, Hernadndez (2010) define os seguintes programas:
econémico (PE), que visa algum tipo de lucro ou resultado financeiro; de imagem (PI), que visa
proteger ou reforgar a imagem empresarial demonstrando preocupacdo com o meio ambiente; de
cidadania (PC), que visa responder a algum tipo de solicitacdo social como o exercicio voluntario
de responsabilidade social e corporativa; legais (PL), realizado por forga de lei existente.

Tendo em vista as lacunas apontadas na literatura sobre estudos necessérios ao tema
como: fatores relacionados a organizagdo e eficiéncia, impacto na competitividade ou desempenho
empresarial, uso de ferramentas que auxiliem na tomada de deciséo e que possibilitem avaliar a
eficiéncia dos programas e, incluséo de indicadores de sustentabilidade, Hernandez (2010) propde
um modelo de gerenciamento de logistica reversa integrado as questfes estratégicas (explicado na
secdo 4.2), considerado de carater sistémico e oferecendo potencialidades como guia para avaliacdo
de desempenho.

3. Analytic Network Process - ANP

A tomada de decisdo multicritério (Multiple Criteria Decision Making — MCDM),
segundo a International Society on MCDM (2014), trata dos métodos e procedimentos direcionados
a tomada de decisdo na presenca de critérios conflitantes. A MCDM auxilia na analise de agdes ou
alternativas com base em fatores/critérios intangiveis, usando regras de decisdo para agregar e
classificar esses critérios ou alternativas (GREENE et al., 2011).
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Ha, na literatura, uma divisdo dos métodos de tomada de decisdo multicritérios -
MCDM’s, em: métodos multiobjetivo (Multi-Objective Decision Making — MODM) e, métodos
multiatributo (Multi-Attribute Decision Making - MADM), tendo como diferenca o fato que estes
Gltimos tém um espaco de decisdo discreto (TRIANTAPHYLLOU et al., 1998). Neste artigo, o
termo MCDM é utilizado para tratar dos métodos MADM ou MAD, entre os quais: AHP, ANP,
ELECTRE, MACBETH, MAUT, PROMETEE (FIGUEIRA; GRECO; EHRGOTT, 2005).

O ANP, cujos fundamentos vém sendo elaborados e divulgados por Thomas Saaty a partir
de 1980, tem como base o Analytic Hierarchy Process — AHP (SAATY; VARGAS, 2006). O ANP
é uma generalizacdo do AHP com a possibilidade de se analisar as dependéncias entre os critérios
e as influéncias entre as alternativas (HERNANDEZ; MARINS; SALOMON, 2011). O AHP torna-
se um caso especial do ANP, quando ndo se hé tais dependéncias/influéncias (SAATY, 1999).

O AHP é estruturado segundo uma hierarquia linear, como apresentado na Figura 1 (que
mostra uma estrutura hierarquica top-down com quatro niveis).

Hierarquia Linear
Objetivo

Critérios @ Componente,
Cluster

Suberitérios m (Nivel)
Elementos
Alternativas

Figura 1: Hierarquia Linear do Analytic Hierarchy Process — AHP
Fonte: Adaptado de Saaty (2008a)

Duas caracteristicas do AHP sdo destacadas por Salomon (2010), a primeira com respeito
ao sentido de relacdo na hierarquia, de cima para baixo, que se relaciona a forma de atribuicdo de
valores, pois os elementos de um nivel hierarquico sdo comparados tomando como base os
elementos do nivel superior; a segunda é a consideracdo de independéncia entre os elementos em
um mesmo nivel, assumindo-se que os elementos de um mesmo grupo n&o se influenciam.

Por outro lado, no ANP ndo s6 a importancia dos critérios influenciam a importancia das
alternativas, mas também a importancia das alternativas podem influenciar na importancia dos
critérios. Para considerar esses aspectos, no ANP é utilizada uma estrutura em rede com ciclos de
retorno (Feedback Network), como exemplificado na Figura 2.

Rede com feedback, dependéncias internas e externas

@ / Dependéncia externa

\ Feedback

Dependéncia interna
Figura 2: A estrutura em rede do ANP
Fonte: Adaptado de Saaty (2008a)
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Observa-se na Figura 2 as relacdes de dependéncia externa entre os elementos C4-C2,
C4-C3, C1-C4 e C1-C2, de dependéncia interna entre os elementos do cluster C1 e do cluster C3
e, de feedback entre os cluster C2 e C3. O Feedback permite levar o futuro para o presente para
determinar o que fazer para atingir um futuro desejado (SAATY, 2008a).

O AHP tem grande variedade de aplicacdo, sendo um dos métodos mais difundidos e
aplicados em tomada de deciséo envolvendo complexidade e subjetividade (SHIMIZU, 2006). Tem
grande aplicacdo em planejamento, selecdo de melhor alternativa, alocacdo de recursos, resolucao
de conflitos etc. e, principalmente quando se considera ambos fatores qualitativos e quantitativos
(SUBRAMANIAN; RAMANATHAN, 2012). Também, uma das principais vantagens do
AHP/ANP sobre outros métodos é a avaliacao de fatores intangiveis de forma numeérica, utilizando
a escala fundamental (SAATY, 2008b).

De acordo com Salomon (2010), a aplicacdo do AHP, assim como a maioria dos métodos
discretos de MCDM, consiste de trés etapas: identificar critérios e alternativas de decisdo, atribuir
valores de importancia e desempenho para os critérios e alternativas respectivamente e, sintese dos
resultados. As trés principais operagdes na aplicacdo do AHP sdo: a construgdo da hierarquia, a
andlise das prioridades (construcdo da(s) matriz(es) de decisdo, julgamento par a par e calculo das
prioridades) e verificacdo da consisténcia dos julgamentos nas comparagfes, para, finalmente,
concluir com a definigdo do ranking de prioridades (HO, 2008).

Os valores de prioridade dos elementos da matriz de decisdo sdo obtidos através do
calculo do autovetor direito w, de acordo com A w = A w. Nesta equagdo, A ¢ o autovalor maximo
e A é uma matriz reciproca positiva, ou seja, aj =1/ajie a; > 0, Vi, j =1, 2... n, sendo n a ordem
da matriz A (SAATY, 2003). A consisténcia, ou coeréncia conforme Salomon (2010), é verificada
através do indice CR (Consistency Ratio), CR = (A —n)/(n— 1)RI, onde RI é o indice de consisténcia
aleatoria (Random Consistency Index). Uma matriz A é 100% consistente (CR = 0) se A = n, que
ocorre quando a relagdo de transitividade aj; = aik/ajx, Ou aji = aj/ai = ai;* considerando-se a matriz
reciproca, é satisfeita (SAATY, 2003).

O CR<0,2 é aceitavel, devendo-se rever os julgamentos se essa condicao for ultrapassada
(SAATY, 2001). Um pouco de inconsisténcia indica necessidade de aprender mais (compreender
melhor), mas inconsisténcia elevada indica falta de compreensdo, que pode levar a uma decisao
errada (SAATY, 2004a).

Uma das critica ao AHP ¢ relacionada a quantidade de julgamentos necessarios para a
sua aplicacdo. No entanto, pode-se obter matrizes mais coerentes com um menor nimero de
julgamentos, escolhendo-se para comparar as relagbes mais tendenciosas (com maior Viés) e,
aplicando a relacdo de transitividade para completar a matriz (SAATY, 2004b). Assim, a
guantidade de julgamentos necessarios em uma matriz, que € igual n(n - 1)/2, pode ser reduzida,
existindo por exemplo algoritmo como o Incomplete Pairwise Comparisons (IPC) que utiliza n -1
julgamentos, ou o software Expert Choice que utiliza 2n - 3 julgamentos (SALGADO et al., 2011).

Para a aplicacdo do ANP, que faz uso dos mesmos procedimentos do AHP para gerar as
prioridades a serem incluidas em uma supermatriz de decisdo, conforme Silva, Oliveira e
Belderrain (2010), as seguintes etapas devem ser seguidas:

- Etapa 1 (Formulagdo do problema) — (a) estruturagéo do problema (definir o objetivo, identificar
os elementos agrupando-os em clusters) e, (b) construgdo da rede (relagcdes de dependéncia e
feedback entre os elementos, que sdo melhor visualizadas através da matriz de alcance global
para relagdes entre clusters e, de alcance local para relacéo entre os elementos);

- Etapa 2 (Julgamentos) — (a) comparagdo par a par (utilizando a escala fundamental), entre os
elementos e entre clusters e, calculo dos vetores de decisdo (b) verificacdo da consisténcia;

- Etapa 3 (Estruturagdo da supermatriz e obtencao dos resultados) — (a) constru¢do da supermatriz
sem peso, que relaciona todos os elementos organizados em seus clusters e com os devidos
vetores de decisdo, obtencdo da supermatriz ponderada, que € igual a supermatriz sem peso
multiplicada pelas prioridades dos clusters e que € uma matriz estocéstica e, obtencdo da
supermatriz limite, obtida com a aplicacdo do método das poténcias a matriz ponderada, (b)
resultado final com as prioridades que é obtido da matriz limite.
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4, Método

A apresentacdo do método estd dividida em duas partes, a primeira com relacdo a
abordagem de pesquisa e, a segunda relacionada ao modelo de avaliagdo utilizado.

4.1 Abordagem de pesquisa

A pesquisa foi realizada segundo uma abordagem qualitativa pura, pois foi utilizado o
método de estudo de caso (SALOMON, 2010). A pesquisa qualitativa tem a énfase na perspectiva
do individuo que esta sendo estudado assim como busca interpretar o ambiente no qual esta inserido
(MARTINS, 2010).

O estudo de caso pode ser utilizado com o objetivo de aprofundar a descricdo de
determinado fendmeno (GODOY, 1995; CRESWELL, 2007). Neste sentido a(s) unidade(s) de
estudo deve(m) ser determinadas intencionalmente, de acordo com os resultados desejados.

O estudo de caso é uma estratégia de pesquisa utilizado quando as questdes séo do tipo
como? e por que? focalizando acontecimentos contemporaneos (YIN, 2001).

O estudo foi realizado em uma industria de pequeno porte, situada em Juazeiro do Norte-
CE e pertencente ao cluster calgadista do Cariri cearense, sendo as informagdes fornecidas por um
representante da gestdo de materiais da mesma. O objetivo do estudo foi a avaliacdo de indicadores
de logistica reversa, de forma a conhecer as prioridades de importancia destes na unidade de estudo.

4.2 Modelo de avaliagéo

Para realizar a avaliacdo foi utilizado o modelo de gerenciamento de logistica reversa,
proposto por Hernandez (2010). O objetivo no modelo é alcangar o desempenho empresarial
sustentavel o qual implica em analisar aspectos econdémicos, sociais e ambientais, mediante praticas
de LR que possam ser medidas e avaliadas.

O quadro 1 apresenta os Programas de LR, Indicadores de Desempenho de LR, assim
como medidas de desempenho relacionadas, utilizados na estruturacio do modelo (HERNANDEZ;
MARINS; SALOMON, 2011).

Quadro 1: Indicadores de desempenho da LR e medidas mais usadas pelas empresas brasileiras.
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Programas de LR | Indicadores de LR Medidas de desempenho

Programas Recaptura de valor | -Quantidade de material reciclado

Econdmicos (PE) | (RP) -Porcentagem de embalagens retornadas
-Porcentagem de embalagens recicladas e/ou
recuperadas

-Volume de produtos retornados
-Motivo dos retornos
-Valor recuperado por reprocesso e revenda de

produtos
Custos de operacdo | -Despesas com  desenvolvimento de novas
(CO) tecnologias que permitam a reciclagem

-Despesas com treinamento de funcionarios para
desenvolver novas tecnologias e operar o canal
reverso

-Valor pago em multas por ndo cumprimento da lei
-Valor aplicado em acles sociais (internas e
externas) relacionadas com o meio ambiente e a

reciclagem
Programas de Inovacéo -NUmero de inovacbes para proteger 0 meio
Imagem (PI) tecnologica (IT) ambiente (projetos relacionados com a LR)

-NUmero de projetos visando & minimizacdo da
entrada e saida de materiais

Incentivo a -NUmero de programas que incentivam a reciclagem
reciclagem (IR) -Tipo de propaganda utilizada
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Programas de Acdes sociais e -NUmero de projetos sociais e educacionais de
Cidadania. (PC) ambientais (AS) atividades de LR envolvendo a comunidade
-NUmero de reclamacdes relacionadas ao impacto da
empresa junto a comunidade
Criacdo de -Numero de funcionarios beneficiados com
empregos (CE) programas de treinamento nas atividades de LR
-NUmero de pessoas envolvidas nas campanhas e
projetos sociais
-NUmeros de pessoas empregadas no canal reverso
Programas de Relacdes -Relagbes com trabalhadores terceirizados
Servico ao duradouras (RC) -Apoio ao desenvolvimento de fornecedores
Cliente (PS) preocupados com os problemas do meio ambiente
-NUmero de reclamacBes resolvidas mediante o
dialogo com as partes interessadas na cadeia reversa
Servigos -Existéncia de politicas liberais para a troca (nimero
diferenciados (SD) | de reclamagdes por politicas ndo cumpridas)
Programas Legais | Cumprimento da -NUmero de atuagbes ou multas por violacdo da
(PL) legislagdo (CL) legislacao

Fonte: Hernandez, Marins e Salomon (2011)

A figura 3 apresenta a hierarquia do modelo, que inclui o cluster dos critérios, formado
pelos programas de LR, e o cluster das alternativas, que agrupa os indicadores de LR.

As prioridades dos programas de LR, ja apresentada na figura 3, de acordo com a
influéncia que exercem sobre o desempenho empresarial sustentavel, ja foi objeto de estudos
anteriores (HERNANDEZ, 2010), por isso os valores ja sdo definidos.

DESEMPENHO EMPRESARIAL
SUSTENTAVEL
0.55715 ~ 024654 005816 0.12111
PROGRAMAS PROGRAMAS PROGRAMAS PROGRAMAS PROGRAMAS
ECONOMICOS (PE) IMAGEM (P1) CIDADANIA (PC) LEGAIS (PL) SERVICO AO
| CLIENTE (PS)
» . P s s ™ T ™ ik e ]
-Recaptura de -Inovacéo -Agbes sociais e Cumprimento da -Relagies
valor (RP) tecnologica (IT) ambientais (AS) legislacéo (CL) duradouras (RC)
£ -Custos de Ancentivo a -Criagéo de -Servigo
operagdo (CO) reciclagem (IR) emprego (CE) diferenciado (SD)

H
mn el

Figura 3: Modelo Hierarquico dos indicadores de LR em empresas brasileiras
Fonte: Adaptado de Hernandez, Marins e Salomon (2011)

Na figura 3 apenas a interacdo interna no cluster dos indicadores de desempenho é
apresentada, no entanto, o0 modelo considera dependéncia entre os clusters dos indicadores e dos
programas (relagdo de Feedback), como pode ser verificado na matriz de alcance global mostrada
na Figura 4. A relacdo interna entre os programas de LR ja foi considerada anteriormente na
avaliacéo destes. Para maior esclarecimento ver Hernandez (2010).

Cluster Indicadores de LR Programas de LR
Indicadores de LR 1 1
Programas de LR 1 0

Figura 4: Matriz de alcance global

Fonte: Adaptado de Herndndez, Marins e Salomon (2011)
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A figura 5 apresenta a matriz de alcance local do modelo.

Elementos AS CE (L €0 IE IT RC EP SD| PC PE P PL ©Ps
[ AS 1 1 0 1 1 0 0 1 0 1 0o 0 0 ]
: CE 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0
™ cL 0 [ 1 1 | 0 0 0 0 0 0 1 0
- co 0 01 1 8¢ 1 o 1 o] @8 1 o @ )
— R 0 [ 0 0 1 0 1 0 0 ] 0 1 0 ]
o> T 0 01 1 ¢ 1 o 0 o, 0 0o 1 o 0
= RC 1 1 0 0 o0 1 0 1 ] 0 0 0 1
== FP 0 [ 0 0 | ] 1 ] ] 1 0 0 ]
— SD 0 [ 0 0 ¢ 0 1 0 1| 0 o 0 0 1
| & & PC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 ] 0
b PE 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ] 0o 0 0 ]
™ P 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0
A PL 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 (i 0 0
[ Y ]
Py PS 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ] 0 0 0 ]
==

Figura 5: Matriz de Alcance Local - RelagGes entre indicadores e programas de LR.
Fonte: Adaptado de Herndndez, Marins e Salomon (2011)

Na aplicacdo do modelo, as avaliagcfes sdo necessarias apenas na relacdo interna no
cluster dos indicadores de LR. Para os indicadores contidos em cada programa é dado peso igual
(no bloco Indicadores de LR X Programas de LR, considerando-os com igual importancia), desta
forma ndo necessitando fazer os julgamentos de comparagédo. Os valores de pesos dos programas
apresentados na Figura 3 sdo introduzidos no bloco Programas de LR x Indicadores de LR.

O critério para representar as relagdes de dependéncia entre os indicadores foi analisar
como cada indicador podia exercer influéncia em medidas de desempenho que podem ser utilizadas
em outro indicador (Hernandez, Marins e Salomon, 2011). Para cada indicador foi montada uma
matriz de decisdo e os elementos foram comparados utilizando a escala fundamental (Quadro 2).

Quadro 2. Escala de valores para a comparagdo por pares no método AHP.

Valor Definicéo
1 Igual importancia entre os elementos i e j
3 Fraca importancia de um elemento sobre o outro
5 Forte importancia
7 Importancia muito forte de um elemento sobre o outro
9 Importancia absoluta
2,4,6,8 Valores intermediarios entre dois julgamentos adjacentes

Fonte: Adaptado de Saaty (2001).

Durante as avaliages algumas consideragdes foram feitas. Primeiro com relagdo ao
grupo de programas gque, como o respondente destacou estes ndo existirem na empresa, considerou-
se como grupo dos direcionadores(Drivers) de LR, assim como introduzido por Leite (2006).
Segundo, em relacdo a indicadores que dificeis de identificar, foram consideradas as medidas de
desempenho propostas no quadro para auxiliar para auxiliar a avaliacdo.

5. Resultados e discussao

Para a analise de todos os indicadores sdo necessarias 9 matrizes que precisaram de 37
julgamentos. Os calculos foram realizados utilizando o software Super Decisions verséo 2.0.8.

Apo0s o primeiro julgamento das comparacdes foram calculados os vetores de decisdo e
as raz0es de consisténcia; as matrizes nas quais houve incoeréncia (CR>0,2) foram reavaliadas,
considerando a relacédo de transitividade, pois facilita a compreenséo da relacéo entre os elementos
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da matriz. Apos essa reavaliacdo os valores do CR variaram entre 0 e 0,1115.
A Tabela 1 mostra as relacGes de dependéncia para o indicador Custo de Operacéo (CO)
assim como o vetor de decisdo resultante, cujo CR é 0,1115.

Tabela 1. Julgamentos dos indicadores de LR com respeito ao indicador CO.

Alternativas CO |IT |AS |CL | Vetor de Deciséo
Custos de operacéo (CO) 1|55 |2 0,538994
Inovacao tecnolégica (IT) 11112 0,173266
/Ac¢Oes sociais e ambientais (AS) 1 |1/2 0,111891
Cumprimento da legislacdo (CL) 1 0,175849

A Tabela 2 apresenta o resultado final com as prioridades dos indicadores de LR.

Tabela 2. Prioridade global de indicadores de LR na empresa

Indicadores de LR Prioridades (%)
1. Custos de operacao (CO) 25,80
2. Recaptura de valor (RP) 21,43
3. Inovacdo tecnoldgica (1T) 11,38
4. Incentivo & reciclagem (IR) 10,01
5. Agdes sociais e ambientais (AS) 7,14
6. Servico diferenciado (SD) 7,07
7. Cumprimento da legislagdo (CL) 6,11
8. Criacdo emprego (CE) 5,55
9. Relag6es duradouras (RC) 5,51

Os valores das prioridades dos direcionadores (programas) de LR ja integradas ao modelo
foram mantidas considerando que: primeiro, um gestor de uma empresa da cadeia de suprimentos
calgadista em foco, e com bastante tempo no ramo, considerou que os valores eram realistas e, que
‘com uma legislacdo mais rigorosa e/ou fiscalizagdo essas prioridades podem ser alteradas’;
segundo, em uma avaliacdo feita pelo respondente sobre os programas houve pouca alteracao.

O resultado (Tabela 2), apresenta nos quatro primeiros indicadores, a mesma ordem de
prioridade encontrada por Hernandez, Marins e Salomon (2011), para empresas brasileiras, onde é
destacada a influéncia da ordem de prioridade dos programas (direcionadores) relacionados. Ou
seja, os indicadores CO e RP com o direcionador Econémico (prioridade de 55,7%) e o0s
indicadores IT e IR com o direcionador de Imagem (prioridade de 24,6%). Também, é destacado
pelos autores, a influéncia que esses indicadores recebem de outros indicadores de desempenho, 0
que pode ser verificado nas relacdes da Figura 5. Em relacdo aos demais indicadores, é considerado
que a ordem de prioridade esta sujeita ao tipo de empresa que esteja incluida na pesquisa e 0s tipos
de programas de LR adotados.

De fato, a partir da quinta posicdo com o indicador Ag¢des sociais e ambientais (AS),
verifica-se uma modificacdo, em relacéo a classificacdo para empresas brasileiras, na qual a quinta
posicdo e Criacdo emprego (CE). Tanto AS como CE estdo relacionados com o direcionador
Cidadania e, e recebem as mesmas influéncias no cluster dos indicadores. No entanto, entre as
medidas de desempenho de AS estdo as reclamacdes relacionadas ao impacto da empresa junto a
comunidade, enquanto CE esta relacionado com uma certa estrutura de canal reverso.

As diferencas percentuais entre os demais itens sdo pequenas. A classificagdo segue com
SD, CL, CE e RC, enquanto nos valores para empresas brasileiras tem-se AS, CL, SD e RC. Tanto
SD quanto RC estdo relacionados com o direcionador de Servico ao Cliente (prioridade de 12,1%),
no entanto as influéncias que recebem de outros direcionadores sdo diferentes, além dos aspectos
relacionados as medidas de desempenho. Quanto ao indicador Cumprimento da legislagdo (CL),
relaciona-se com o direcionadores Legais (prioridade 1,7%) e indicadores CO e RC.
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6. Conclusoes

O objetivo deste trabalho é apresentar uma avaliacdo da ordem de prioridade dos
indicadores de logistica reversa (LR) em uma empresa de pequeno porte integrante do cluster
calcadista do cariri cearense. Para tanto, foi utilizado o Modelo de Gerenciamento de Logistica
Reversa proposto por Hernandez (2010), que utiliza o Analytic Network Process(ANP) como
método de MCDM adequado pelo fato de permitir avaliagdes qualitativas e quantitativas, assim
como avaliar relacdes de dependéncia nas interacdes de elementos e/ou componentes do modelo.

O artigo apresenta uma revisdo da literatura considerando os principais aspectos
relacionados a LR e ANP.

Da logistica reversa é considerada a sua importancia quanto aos aspectos ambientais,
econdmicos e comerciais, dando destaque a evolugdo do conceito de LR, seus
motivadores/direcionadores, sendo os mais citados na literatura e adotados no modelo utilizado
neste artigo: econdmicos, servigo ao cliente, legal, cidadania corporativa e, imagem corporativa,
propostos por Leite(2006).

Em relacdo ao ANP, sdo apresentadas suas principais caracteristicas como metodo de
MCDM, destacando-se a sua evolugdo a partir da necessidade de incluir anélises de dependéncia
(ou influéncia) entre os componentes/elementos no Analytic Hierarchy Process(AHP), os tipos de
iteracdes possiveis, as etapas necessarias a sua aplicacéo, destacando-se o procedimento de calculo
do AHP, calculo das prioridades dos elementos e a consisténcia dos dados das matrizes de deciséo,
dando énfase a relacdo de transitividade para a coeréncia dos julgamentos.

O estudo realizou-se através de uma abordagem qualitativa tendo como estratégia
especifica o estudo de caso, no qual um integrante da gestdo de materiais da empresa forneceu as
informacdes necessérias.

Utilizando o software Super Decisions verséo 2.0.8, todos os calculos foram realizados,
tendo-se como resultado principal o vetor com as prioridades relativas dos indicadores propostos
no modelo utilizado.

Desse resultado verifica-se que ha similaridade, em relacdo ao estudo em uma amostra
de empresas brasileiras, para os quatro primeiro indicadores (1. Custos de operacdo (CO), 2.
Recaptura de valor (RP), 3. Inovacéo tecnoldgica (IT) e 4. Incentivo a reciclagem (IR)), o que se
justifica principalmente pelo nivel de prioridade dos direcionadores Econdmico (55,7%) e Imagem
(24,6%), além das influéncias que esses indicadores recebem de outros indicadores.

Para os demais indicadores houve mudangas nas prioridades em relagéo a pesquisa em
amostra com empresas brasileiras. Deve-se, neste caso, considerar a influéncia do tipo de empresa
incluida na pesquisa e os tipos de programas de LR adotados.

Deve-se considerar as dificuldade encontradas para a realizacdo do estudo. Até o
momento apenas dois representantes da gestdo de empresas do cluster cal¢adista em foco puderam
ser entrevistados, sendo que apenas um respondeu as questdes relacionadas aos julgamentos e, 0
outro avaliou o nivel de prioridade dos direcionadores, ja estabelecidos no modelo, considerando
realistas para serem utilizados.

Como na empresa cujo representante respondeu as questOes, este ndo identificava
programas de logistica reversa formalizados com objetivos, mas atividades relacionadas aos
retornos de materiais, utilizou-se, no lugar de Programas, Direcionadores de LR. Também, o
representante acrescentou que alguns indicadores/métricas eram dificeis de identificar.

A continuidade deste trabalho, deve buscar acrescentar informagdes de mais empresas do
cluster calcadista do cariri cearense, incluindo também empresas de médio porte, de forma a
identificar caracteristicas relacionadas a LR, e adequacdo do modelo de andlise utilizado para
auxiliar na avaliagéo dos referidos indicadores de LR no setor produtivo em foco.
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