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Fatores de influéncia para cadeias de suprimentos fechadas: uma analise no
ambito das embalagens

RESUMO: O objetivo desse artigo é identificar quais sdo os fatores que impulsionam o
fechamento de cadeias de suprimentos em embalagens, partindo-se da premissa de que a
discussdo sobre cadeia de suprimentos fechada € majoritariamente focada na recuperacdo de
valor em final de vida de produtos de alto valor agregado. Para avaliar quais os fatores
predominantes influenciadores do fechamento de cadeias em embalagens, foi feita uma revisao
sistematica da literatura, onde 31 artigos sobre fechamento de cadeias foram avaliados,
identificando-se os principais fatores de influéncia. Os resultados mostram que o fator
financeiro € o principal impulsionador de fechamento de cadeias mesmo em embalagens, mas
que a decisdo sobre fechar cadeias com opc¢Oes reciclaveis ou reutilizaveis faz com que os
fatores de influéncia sejam mais variados. Além disso, algumas particularidades do setor foram
discutidas, bem como proposic@es foram formadas, possibilitando aprofundamentos em novas
pesquisa, bem como testes empiricos das proposic¢des levantadas.

PALAVRAS CHAVE: Cadeia de Suprimentos fechadas, logistica reversa, embalagens,
reciclagem, reutilizacéo.

Factors of influence for closed loop supply chain: an analysis in scope of
packaging

ABSTRACT: The objective of this paper is to identify the factors that drive the closed loop
supply chain - CLSC in packaging, starting from the premise that the discussion about the
closed supply chain is mainly focused on the recovery of value at the end of life of products of
high Value added. In order to evaluate the predominant factors influencing the CLSC in
packages, a systematic review of the literature was carried out, where 31 articles on closed
loop were evaluated, identifying the main influence factors. The results show that the financial
factor is the main engine of CLSC in packaging, but the decision to close with recyclable or
reusable options makes the influence factors more varied. Besides that, some particularities of
the sector were discussed, as well as propositions were formed, allowing for deepening in new
research, as well as empirical tests of the propositions raised.

KEY WORDS: Closed Supply Chain, reverse logistics, packaging, recycling, reuse.



1. INTRODUCAO

O movimento de recuperar produtos e embalagens ao final de sua vida util, e reutiliza-los
na mesma cadeia de suprimentos, é chamado de cadeia de suprimento fechada. Guide e Van
Wassenhove (2009) abordam cadeia de suprimento fechada como sendo o design, controle e
operacgédo de um sistema para maximizar a criagdo de valor ao longo de todo o ciclo de vida de
um produto com recuperacgdo dinamica de valor de diferentes tipos e volumes de retornos ao
longo do tempo. A maior parte da discussdo sobre o tema esta focada na recuperacéo de valor
financeiro dos produtos em final de vida. (Govindan 2017; De Brito e Dekker 2002), seja por
meio de reutilizacdo, remanufatura, atualizacao, reciclagem, dentre outros (Quariguasi 2010).

Mas, e quando o artigo em final de vida é algo de baixo valor, pouco recuperavel, sendo
possivel apenas ser reciclado ou reutilizado como as embalagens? Vale destacar que toda a
industria de bens de consumo ndo durdveis entregam seus produtos em embalagens, que séo
totalmente consumidos, sobrando em final de vida apenas as mesmas. Nesses casos, para fechar
a cadeia de suprimentos das embalagens, além das menores op¢oes de recuperacdo em final de
vida, talvez o retorno financeiro nédo seja o principal fator de influencia. Logo surge a questao:
quais os fatores que influenciam o fechamento das cadeias de suprimentos de embalagens?

N&o ha muitos estudos sobre esse tema focados em embalagens, ou voltados para produtos
de baixo valor. A maior parte esta focada na industria automobilistica e eletro eletrénicas,
(Govindan 2017; Quariguasi 2010), pois sdo produtos de alto valor agregado e passiveis de
recuperacdo de valor em final de vida. Porém, é possivel enxergar em alguns artigos outros
fatores que influenciam o fechamento de ciclo. Govindan (2015) destaca que esses fatores
podem ser financeiros, em sua imensa maioria, fatores de sustentabilidade voltados para a
reducdo do impacto no meio ambiente, e por fim influenciados pela necessidade de
cumprimento de regulamentacBes. De Brito e Dekker (2002) identificam trés forcas motrizes
que direcionam as ac¢Ges de logistica reversa e cadeia de suprimentos fechadas: a economia (ou
financeira), a legislacdo e a responsabilidade estendida (ou sustentabilidade). Ao analisar
detidamente esses trabalhos, € possivel concluir que existem trés principais fatores que
influenciam o fechamento da cadeia de suprimentos, financeiro, legislacdo e sustentabilidade.

Se considerarmos produtos de baixo valor agregado ou embalagens, que tem menores
possibilidades de recuperacdo de valor em final de vida, poder-se-ia especular que outros fatores
influenciariam o fechamento, como cumprimento de legislacéo e sustentabilidade. Por isso a
necessidade de fazer uma revisao sistematica da literatura, para verificar nos artigos empiricos
ja publicados sobre cadeia de suprimento fechadas, focados em embalagens.

A contribuicdo esperada é fazer proposicOes sobre os fatores que influenciam o fechamento
de cadeias de suprimentos para embalagens, para que possam ser aprofundadas e testadas em
pesquisas futuras.

Esse artigo esta dividido da seguinte forma: No segundo capitulo, os conceitos de cadeia de
suprimento fechadas, a relevancia do tema embalagens e a relacdo entre embalagens e a
industria de bens de consumo sdo explorados, além do valor dos produtos e embalagens em
final de vida, e a explicacdo da prévia classificacao de fatores de influenciam para o fechamento.
No capitulo trés toda a metodologia é explicada, bem como a organizacdo dos artigos da
revisao. No capitulo quatro os resultados sdo discutidos e as preposi¢c6es formadas, e 0 no quinto
capitulo a conclusdo e sugestdes para futuras pesquisas.



2. PRINCIPAIS CONCEITOS

2.1 AS INDUSTRIAS DE BENS DE CONSUMO E AS EMBALAGENS

As empresas de bens de consumo ndo duraveis, que entregam produtos aos
consumidores finais, numa relagdes conhecida como bussines to costumer, (BtoC) sdo as
maiores usuarias de embalagens. Lopes (2015), avaliou a relevancia das industrias de bens de
consumo para a economia utilizando os dados da empresa de consultoria Deloitte para destacar
que as 250 maiores empresas de bens de consumo do mundo geraram vendas superiores a
US$3,1 trilhdes em 2012, sendo que as 10 primeiras empresas representam quase 29% da
concentracdo econémica do setor, estando entre elas empresas de bens de consumo como
Nestle, Procter & Gamble, Unilever, Pepsico e Coca Cola.

O volume de embalagens que essas industrias colocam no mercado € gigantesco, tanto
que o assunto virou alvo de legisla¢cdes em todo o mundo, onde as industrias responsaveis por
colocar essas embalagens no mercado, precisam tambeém serem responsaveis por retira-las.

A Unido Europeia estabeleceu a Diretiva 94/62/CE sobre residuos de embalagens para
que todos os Estados membros formalizem seus sistemas de reciclagem, ja que, por um lado, a
embalagem é uma grande porcentagem da composi¢do de residuos mas, por outro, existe a
possibilidade de usa-las novamente como um recurso, evitando o consumo de matéria-prima
virgem. Além disso, segundo Da Cruz (2012), a diminuicdo resultante na eliminacdo de
residuos provavelmente aumentara a vida Gtil dos aterros sanitarios, diminuindo os custos com
0s mesmos, e reduzindo a quantidade de descartes ou incineragéo, diminuindo a contaminagéo
do solo, da agua e do ar (menos emissdes). Embora os objetivos de recuperacao e reciclagem
da diretiva seja semelhante para todos os Estados membros, as estratégias operacionais para
atingir os objetivos variam consideravelmente de pais para pais. Da Cruz (2014) analisou 0s
sistemas de reciclagem de cinco paises europeus: Franga, Alemanha, Portugal, Roménia e
Reino Unido. A soma dos residuos em embalagens desses 5 paises, em 2010, foi de 78,6
milhdes de toneladas, sendo que 63% foram recicladas.

No Brasil a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), Lei n°® 12.305, de 2 de agosto
de 2010, e seu regulamento, Decreto N° 7.404 de 23 de dezembro de 2010, destacam a
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos e a logistica reversa. Para
regulamentar a lei, varios grupos de trabalho foram criados. Dentre eles existem 0s grupos
focados na implantacdo da logistica reversa das cinco cadeias estabelecidas pela Lei
12.305/2010, conforme dispde seu artigo art.33, quais sejam: embalagens de 6leos lubrificantes,
embalagens em geral, lampadas, eletroeletronicos e medicamentos. Para a implantacdo da
logistica reversa de embalagens em geral, formou-se uma ampla coalizdo de organizacfes da
industria e do comércio, coordenada pelo Compromisso Empresarial para Reciclagem
(CEMPRE), que propde um sistema para coleta e retorno de embalagens ao setor produtivo
respeitando a realidade brasileira e seguindo critérios de viabilidade técnica e econdmica com
as marcas e viés social. Conforme o CEMPRE Review 2015, a taxa de reciclagem das
embalagens em geral em 2015 é de apenas 22%, isso significa que o maior volume de
embalagens ainda né&o séo reaproveitadas da forma como deveriam.

Portanto, a responsabilidade do produtor em dar um correto destino as embalagens ja
estd estabelecida, inclusive prevista pela legislacdo. Porém, os instrumentos legais estdo
focadas no gerenciamento dos produtos em final de vida, e no em incentivo que esses tais
residuos sejam reaproveitados na mesma cadeia que deu origem aos residuos.



2.2 O VALOR DOS PRODUTOS E EMBALAGENS EM FINAL DE VIDA

Quando o item, seja produto ou embalagem, tem valor reconhecido em final de vida, todo
um mercado se forma a sua volta, para que seja possivel fazer o seu reaproveitamento. Por
exemplo, as assisténcias técnicas de eletrnicos, oficinas de automoveis, cooperativas de
reciclagem e recicladores, compdem um mercado de produtos remanufaturados. Guide e Van
Wassenhove (2009), propdem atividades chave de uma cadeia de suprimentos fechada,
conforme figura 2, e uma delas é o desenvolvimento de um mercado para os produtos
remanufaturados. Caso o produto tenha valor nesse novo mercado, os esforgos para fechamento
de ciclo talvez sejam menores
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Figura 2 - Atividades chave de uma cadeia de suprimentos fechada, Guide e Van Wassenhove (2009).

Segundo o programa Eco Eletro, o valor médio de 1 tonelada de 13 diferentes itens de sucata
eletronica é de R$ 8.169,23. Ja segundo o CEMPRE, o valor médio de 1 tonelada de papel&o,
aluminio, vidro e pléastico, na cidade de Séo Paulo, é de R$1.497, 50. Fica visivel que o mercado
estd mais estimulado, do ponto de vista financeiro, a trabalhar com recuperacdo de eletro
eletronicos em final de vida, do que com embalagens.

Ainda dentro do mercado de reciclaveis, os valores variam muito por material, e a taxa de
reciclagem acompanha essa variacdo. Na tabela de valores dos reciclaveis do CEMPRE, o
material mais valioso em final de vida € o aluminio, que custa R$4.100,00 por tonelada, que
possui taxa anual de reciclagem de 98,4%, segundo dados da ABRELPE. Ja o material de menor
valor é o vidro, que vale R$160,00 a tonelada, com taxa de reciclagem é de 49%, segundo a
ABIVIDRO.

E importante retomar que no caso dos eletrénicos, varias sdo as formas de recuperacéo de
final de vida. E possivel desmontar e reaproveitar pecas, atualizar os equipamentos, consertar,
e por fim reciclar, por isso a taxa de reciclagem de eletrdnicos ndo é divulgada, e talvez ndo
seja tdo alta. Ja para o item embalagens, que possui basicamente duas formas de fechamento de
ciclo - reutilizacdo e reciclagem - percebemos uma sensivel relacdo entre o valor do material
e a taxa de reciclagem, que é sempre mais alta para 0s materiais com maior valor. 1sso pode
significar que quanto mais alto o valor da embalagem em final de vida, maior sdo os estimulos
para fechamento de ciclo reciclagem.

2.3 FATORES QUE INFLUENCIAM O FECHAMENTO
O fator que mais aparece na literatura de cadeia de suprimento fechada € o financeiro. Sdo

as formas possiveis de reaproveitamento em final de vida com intuito de aumentar o retorno
econdmico (Quariguasi 2010). Vérias sdo as formas como o produto pode ser recuperado em



final de vida, Ramani et al. et al. (2010) prop0s trés possibilidades: responsabilidade do préprio
fabricante, um subcontratado, ou um manufaturador independente. Todos focados em modelos
e metodologias para tornar lucrativa a cadeia de suprimento fechada.

Quando aparentemente nao é rentavel fazer o ciclo fechado de algum produto/embalagem,
e estes residuos comecam a aparecer em abundancia descartados de forma incorreta ou mesmo
nos aterros sanitarios, eles se tornam alvos de legislacdes de gestdo de residuos. Segundo Calvo
(2005), o impacto ambiental produzido pelos residuos sélidos urbanos recebeu atencédo social e
ambiental especial nas Ultimas décadas. Muitos estudos envolvendo a degradacdo de residuos
na formacdo de gases de efeito estufa, risco de explosdo e incéndio, ruido e riscos na saude
publica, dentre outros, fez surgir legislacdes especificas em varios paises visando o controle
ambiental dos aterros sanitarios municipais de residuos solidos. Na Europa, a directiva
Directiva 31/99/CE, de 1999 prevé a regulamentacdo da eliminacdo e adaptacdo de aterros
sanitarios. Nascimento (2015) afirma que a legislacdo brasileira, a Politica Nacional de
Residuos Sélidos - lei n® 12.305/2010, surgiu com o aumento da geracdo dos residuos solidos
urbanos (RSU) no Brasil, bem como pela qualidade do residuo, o que levantou discussdes a
respeito do gerenciamento e da importancia em se destinar estes residuos adequadamente.
Segundo Mayers et al. (2005) os alvos da legislacdo de residuos eletroeletrdnicos da Unido
Européia, directiva 2002/96/EC, ndo tém incentivo para adaptar o design dos produtos, a fim
de melhorar o impacto ambiental em uma fase anterior do ciclo de vida, preocupacdes se
limitam o gestdo dos produtos em final de vida. Uma das principais pressuposi¢es que
justificam o aumento das legislacdes de gestao de residuos € que a reciclagem e a recuperacao
de grandes quantidades de materiais levara a uma redugdo do impacto ambiental (Quariguasi
2010).

J& o fator sustentabilidade, como impulsionador de fechamento de ciclo, é abordado na
literatura sobre cadeia de suprimentos sustentaveis, onde uma das possibilidades é ser uma
cadeia fechada. Mas no geral, tem por objetivo reduzir o impacto no meio ambiente da cadeia
como um todo. Segundo Eltayeb (2011), a sustentabilidade pode ser impulsionadora de
fechamento de ciclos pois pode conferir a empresa ganhos de imagem segundo o autor, por
meio da concepcdo de produtos ecoldgicos e da recuperacdo de produtos e embalagens, as
organizacGes empresariais podem gerar beneficios para 0 meio ambiente, sob a forma de
reducdo de residuos e melhor utilizacdo dos recursos, além de beneficios econdmicos e reducéo
de custos para as organizacgdes. Seuring e Muller (2008), descreve que sdo 3 0s principais
gatilhos para atuar com uma gestao sustentavel da cadeia de suprimentos, sendo a pressdo dos
partes externas (governos, clientes, stakeholders), a motivacdo pela gestdo de riscos e
desempenho dos fornecedores, ou a gestdo para produtos sustentaveis. Ja& De Brito e Dekker
(2002) identificam a responsabilidade estendida (ou sustentabilidade) como um conjunto de
valores ou principios impulsionam uma empresa ou uma organizacdo a se engajar de forma
responsavel na logistica reversa, e apresenta como exemplo a preocupacdo do fundador da
Walden Paddlers, Inc. com "a velocidade em que os produtos de consumo viajam do mercado
para o aterro", o empurrou para um projeto inovador de um caiaque 100% reciclavel. Sendo
assim, as empresas que procuram fechar cadeias de suprimentos com o principal intuido de
cumprir seu papel com a sustentabilidade, s&o empresas que assumem a responsabilidade da
cadeia como um todo onde esta inserida, e possuem preocupacdes éticas e de longo prazo, sem
interesses essencialmente financeiros ou de cumprimento de legislacao.

3 Metodologia

A metodologia utilizada nesse artigo € a revisao sistematica da literatura, para verificar o
estado da arte que envolve cadeia de suprimentos fechadas de embalagens. Para isso, foram
utilizados os passos propostos por Tranfield, Denyer e Smart (2003), descrito no quadro 1.



Estagio | — Planejamento da revisao

Fase O - Identificacdo da necessidade de uma reviséo
Fase 1 Preparacdo de uma proposta de revisao

Fase 2 Desenvolvimento de um protocolo de revisdo
Estagio 1l Conduzindo a reviséo

Fase 3 ldentificacdo da pesquisa

Fase 4 selecéo de estudos

Fase 5 Avaliacdo da qualidade dos estudos encontrados
Fase 6 Etapa de extracdo e monitoramento de dados
Fase 7 Sintese de dados

Estagio 111 - Relatoérios e disseminacdo

Fase 8 O relatério e as recomendacdes

Fase 9 Evidéncia em prética

Quadro 1 - Lista de etapas na realizacéo de revisdo sistematica adaptada de (Tranfield et al., 2003)

3.1 PLANEJAMENTO DA REVISAO

Foi identificado o foco dos estudos de cadeia de suprimentos fechadas em recuperacéo
de valor em final de vida, em cumprimento a legislacdo ou relacionada a sustentabilidade.
Sendo assim, para atender o objetivo principal de verificar se os fatores que impulsionam ou
dificultam o fechamento sé&o prioritariamente financeiros, foram buscados os termos:

- “Cadeia de suprimento fechadas” + packaging OR Bottles OR Package OR Container. Como
cadeia de suprimento fechada é o tema principal, mais sinbnimos da palavra embalagem foram
acrescentados a busca.

- “Reverse Logistic” + packaging. Como logistica reversa é um tema mais amplo, a associacao
foi feita apenas com a palavra embalagem.

A relacdo dos termos com a palavra embalagem é essencial, j& que é o objetivo desse artigo,
entender como acontecem esses fendmenos voltados a embalagens. O termo logistica reversa é
importante nesse contexto, ja que ele é o caminho de volta necessario para a realizacdo do
cadeia de suprimento fechadas, e o tema é alvo das legislacGes de gestdo de residuos, obrigando
0s emissores a dar um correto fim de vida aos seus produtos e embalagens, mesmo sem
considerar obrigatério o retorno para 0 mesmo ciclo. Nao foram estabelecidos periodos, nem
tipos de arquivo. A pesquisa foi feita com os termos em inglés, durante o més de junho de 2017.
Na base Scopus, na busca dos termos “reverse logistic + packaging”, foram utilizados filtros de
restricdo para apenas artigos de revistas de "Bussiness, Management and Accounting",
"Environmental Science" e "Economics, Econometrics and Finance", pois o tema é tratado por
outras revistas com foco diferente do que queremos verificar nesse artigo. Ja na base Web of
Science nenhum filtro foi utilizado.

3.2 CONDUZINDO A REVISAO

O primeiro levantamento trouxe um total de 157 artigos. Apos Avaliacdo dos titulos
e/ou leitura do resumo, foram excluidos os papers que ndo tinham a aplicacdo da gestdo de
cadeias fechadas ou logistica reversa diretamente ligada a algum tipo de embalagem, como
tema central ou como parte de sua contribuigéo teorica.

Diversos artigos sobre logistica reversa e packaging abordam a palavra no sentido de
pacote de a¢des ou ferramentas, outros apenas citam embalagens de transporte, sem té-las como
foco da logistica reversa. Também agentes importantes na gestdo de cadeia de suprimentos e
logistica reversa, como 0s pontos de entrega voluntaria no varejo, as cooperativas, 0S
recicladores, aparecem como foco de muitos estudos, porém, como o objetivo desse artigo é



entender a motivacdo que leva um a industria a gerir cadeias de suprimentos fechadas, essas
abordagens foram desconsideradas.

Por isso foram considerados apenas os arquivos de fato se referiam a cadeia de
suprimento fechada ou logistica reversa de embalagens, gerenciadas por uma industria focal.
No total, 31 artigos que relacionam cadeia de suprimento fechada ou logistica reversa a
embalagens foram encontrados, os detalhes por fonte e palavra chave estdo na tabela abaixo,
que representam a amostra central dessa revisdo. Os 157 artigos encontrados, suas respectivas
palavras chave, origem e quantidade de artigos aproveitados nessa pesquisa estdo descritos no
quadro 2:

Fonte Web Of Science Scopus Total

Palavras chave aproveitados

"Closed Loop Supply Chain" And | 30 (1 aproveitados+9 | 33 (1 aproveitado + | 11

packaging OR Bottles OR Package | ambas fontes) 9 ambas fontes)

OR Container

"Reverse Logistic" And packaging 10 (0 aproveitado) 84 (20 | 20
aproveitados)

Total 31

Quadro 2 — Levantamento de artigos por fontes e palavras chave.

Na conducao da revisdo, os 31 artigos foram analisados de forma a extrair de monitorar
seus dados, é importante ressaltar que a embalagem é entendida pela perspectiva da empresa
focal que a utiliza para entregar seus produtos a seus clientes finais, e de que forma a mesma
industria foi influenciada a fechar ciclos das embalagens. Sendo assim, a empresa que produz
a embalagem virgem ou reciclada € tratada como uma parte da cadeia fechada, influenciada
pela industria focal, assim como as empresas terceiras que produzem e comercializam
embalagens reutilizaveis, e os recicladores.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a discussdo e analise dos dados encontrados nessa revisdo serdo feitas andlises
bibliométrica e de contetido.

4.1 Analise Bibliométrica

Segundo André (2012), a busca pela qualidade de informacg&o, principalmente na
producéo cientifica, vem crescendo muito em todo mundo e, para tanto, existem varias formas
de atribuir conceitos e quantificar materiais informativos. No meio cientifico, a bibliometria se
destaca como uma das principais ciéncias métricas de analise de conteudo. Por meio dos
indicadores bibliométricos podem ser determinados, por exemplo: o crescimento de um campo
qualquer da ciéncia, analisando a variacdo cronoldgica de trabalhos produzidos nele; a
produtividade dos autores, medida por nimero de trabalhos; impacto e visibilidade das
publicacdes dentro da comunidade cientifica, com base no numero de citacGes recebidas, dentre
outros. (SANCHO, 2002).

Os 31 arquivos considerados nessa revisao, listados no apéndice A, foram publicados
entre os anos de 2004 e 2017. A Distribuicdo por ano pode ser observada no grafico 1. O ano
de 2016 concentrou o maior numero de publicacdes e considerando que o levantamento foi feito
em junho de 2017, a tendéncia é que o nimero de artigos em 2017 seja ainda maior do que em
2016, isso demonstra que o tema vem ganhando relevancia nos ultimos anos.



Artigos publicados por ano
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Gréfico 1, distribuicao dos artigos publicados por ano.

Vinte e dois arquivos utilizam a metodologia estudo de caso, sendo Unico, multiplo ou
somado a algum modelo matematico. O restante dos artigos varia entre surveys, modelos
matematicos e pesquisas qualitativas com as empresas e elos da cadeia onde o cadeia de
suprimento fechada acontece, sempre com anélise de casos reais.

O grafico 2 apresenta a origem dos autores, é possivel identificar ha mais publicacfes
por autores cujo pais ja possui alguma legislacdo sobre o tema. Dos 15 artigos publicados nas
Américas, 10 sdo do Brasil, onde estdo em vigor varias legislacfes sobre residuos de
embalagens. Na Asia, a China também possui legislacdo especifica e é a origem de 4 artigos. A
Unido Européia publicou 6 artigos sobre seus paises e mais um em conjunto com a Asia.

15 Continente de origem dos autores dos artigos
publicados
/ 6
1
1 1
Américas Asia Unido Africa Asiae Asia e Unido
Européia Américas Européia

Gréfico 2, distribuicdo dos artigos por origem dos autores

Ao analisar as fontes das publicacBes, conforme grafico 3, podemos verificar que o
assunto esta pulverizado, sdo poucas as revistas que concentram publicacdes sobre cadeias de
suprimentos fechadas, o assunto é abordado por revistas de operacdes, sustentabilidade, meio
ambiente, logistica, cadeia de suprimentos, dentre outros. E mesmo na revista com maior
numero de publicagdes, o Journal Of Cleaner Production, duas tem como principal fator de
influéncia o financeiro, e uma a sustentabilidade.



Distribuicéo das publicacgdes por fontes

Conference

Journal of Cleaner Production
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Journal of the Operational Research Society
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Waste Management and Research
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Grafico 3, distribuicao dos artigos por fonte
4.1 Analise de conteudo:

Bardin (1977) define analise de contetdo como um conjunto de técnicas de analise das
comunicagOes visando obter, por procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do
conteddo das mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condi¢cdes de producdo/recepcdo (varidveis inferidas) destas
mensagens. A definicdo de categorias pertinentes aos propdsitos da pesquisa é o procedimento
bésico da analise de conteddo (TESCH, 1990). Para identificar os fatores que influenciam o
fechamento de ciclo nos casos empiricos publicados, separamos 0s 31 artigos nas trés categorias
de fatores: Financeiros, legislativos ou de sustentabilidade. No quadro 3 é apresentado uma
sintese dos dados, de forma a expor os principais fatores de influéncia do fechamento de ciclo,
por tipo de embalagens.

Tipos de Solugag Fatores de . Objeto do estudo
embalagens | reaproveita- PPN Artigos
influéncia
mento
. . Oliveira Neto (2014); Chan (2007); Kamarthi
Embalagens o Financeira (2004): Silva (2013); Cobb (2016); Kim | Palets e caixas retornaveis
de Reutilizagdo () (2014); Hellstrom (2010).
Transporte (10) Sustentabilidade Yusuf (2017); Katephap (2016); Carrasco-
(10) 3) Gallego (2012).
Reutilizacdo Financeira Grimes-Casey (2007); Ko (2012); Ran Embalagens geral (1) e
Embalagens (5) (5) (2016); Kang (2017); Atamar (2013). Embalagens vidro (4)
produtos Financeira Souren (2004): Oliveira Neto (2014) Embalagens geral (1) e
(22) (2) ' vidro (1)
AmbOS (3) Sustentabilidade Embalagens vidro, pet e
Almeida (2017) S VIdro, p
@ aluminio (1)




Gonzélez-Torre (2004); Wen(2010); Oliveira

Embalagens agrotoxico

@)

Legislacdo (2017); Ladeira (2012); De Oliveira (2014); . o
(8) Veiga (2013); Macedo (2015); De Melo (5), oléo Iubrlf_lcante (1),
Pereira (2016); geral (1) e vidro (1)
Reciclagem ; : -
(14) Financeira Barrera (2014); Sheriff (2014) E[npalaggng vidro,
aluminio, plastica e geral.

Sustentabilidade

Galve (2016); Niero (2016); De Jesus

4 abordam plasticos, 2
aluminio, 2 vidros el

4) (2013); Kuczenski (2013). papel,

Quadro 3 — Distribuicdo dos artigos por fatores de influéncia e solugédo de reaproveitamento. (Obs:
Um artigo trata de embalagens de transporte e de produtos ao mesmo tempo (Oliveira Neto 2014) por
iSso0 a soma por tipo da 32 artigos e ndo 31).

Se classificarmos 0s artigos apenas por sua principal motivacdo para fechamento de
cadeia de suprimento, a maior motivacao encontrada, em 15 artigos, ainda é financeira porém,
7 deles apresentam como grande motivador também a sustentabilidade, deixando claro o duplo
intuito da acdo. Isso apenas reforca a teoria do Triplo Bottom Line, pois todas as a¢Ges que
visam sustentabilidade podem ter impactos financeiros, sociais e ambientais a0 mesmo tempo,
restando apenas a ddvida de qual dessas motivacfes sdo as que de fato fazem as empresas
tornarem suas posturas mais sustentaveis (Hall 2012). Legislacdo e Sustentabilidade sdo a
segunda motivacdo, ambas com 8 artigos.

Porém quando analisamos como esses fatores de influéncia por tipo de produtos ou
forma de reaproveitamento, os resultados se alteram. Assim, vamos dividir essas analises em 2
grandes grupos, sendo:

1 — Tipo de embalagem, transporte ou produto.

2 —solucéo de reaproveitamento, reciclagem ou reutilizacao.

4.1 TIPO DE EMBALAGEM: ITENS DE TRANSPORTE RETORNAVEIS OU
PRODUTO.

Segundo Kamarthi 2007, os itens de transporte retornaveis englobam paletes, caixas e
recipientes para transporte a granel. Essas embalagens de transporte facilitam o manuseio dos
volumes, e sdo facilmente reutilizadas, resultando em economia de custos e beneficios
ambientais. O custo das embalagens retornaveis inclui itens como materiais, fabricacéo, coleta,
armazenamento e disposi¢cdo, mas em longo prazo, a economia da substituicdo das embalagens
descartaveis torna-se evidente. Os impactos ambientais estdo explicitamente ligados aos
residuos soélidos, poluicdo do ar e poluicdo da agua. A embalagem de transporte ganha
importancia em empresas do tipo bussines to bussines, ou seja, aquela cujo o cliente é uma
outra empresa, e ndo um pessoa fisica denominada consumidor. Como a relagdo de consumo
das empresas tendem a serem mais fiéis, com frequéncia e demanda conhecidas, a parceria
cliente e fornecedor para poder recuperar a embalagens do produto fica mais simples, uma vez
que a embalagem ndo se encontra pulverizada entre diversos consumidores, mas Sim
centralizada em um Unico cliente.

Dos 10 artigos que abordaram itens de transporte retornaveis, 70% tém foco em melhora
do desempenho financeiro, alguns deles inclusive relataram o quanto é possivel economizar ou
lucrar com o fechamento de ciclo desse tipo de embalagens. Os outros 30% tiveram como
principal incentivo a sustentabilidade, com foco na ndo geracdo de residuos na empresa focal,
ja que a embalagem do produto volta ao fornecedor no momento oportuno.

Ja as embalagens de produtos apresentam o desafio maior que as embalagens de
transporte, advindos da relacdo bussines to costumer, onde as os clientes das industrias focais
sdo os consumidores finais, que estdo geograficamente pulverizadas. Por isso normalmente séo




as embalagens de produtos que sdo alvo de legislacdo de gestdo de residuos, e que tem maior
variedade de incentivos para a empresa focal se preocupar em fechar seus ciclos.

Dos 22 artigos sobre embalagens de produtos, 40% tem o fator financeiro como
principal influenciador de fechamento de ciclos, a maior parte desses estdo focados em
embalagens reutilizaveis. Em seguida a legislacdo aparece como segundo maior fator, com
37%, e nesse caso, apenas se aplica as embalagens reciclaveis. E por ultimo a sustentabilidade,
com 23% dos artigos.

Assim, podemos inferir a primeira proposicédo desse artigo:

P1: independente do tipo de embalagem, seja de transporte ou produtos, o
principal fator de influéncia de fechamento de ciclo das embalagens é o retorno financeiro.

4.2 SOLUCAO DE REAPROVEITAMENTO: RECICLAGEM OU REUTILIZACAO.

Das 22 embalagens de produtos, a maior parte deles (14 artigos), analisa embalagens
reciclaveis, e desse grande grupo, o maior fator de influéncia para fechamento de ciclo € a
legislacdo, com 57% (8 artigos). Seguido de do fator sustentabilidade, por ultimo, com apenas
2 artigos, a motivacao financeira. Ja os cinco artigos que focam em embalagens reutilizaveis,
todos tém como incentivo principal o financeiro. Sendo assim, se analisarmos apenas 0s
principais fatores de influéncia de fechamento de ciclo, nos grandes grupos de reciclagem ou
reutilizacéo.

Dos 5 artigos sobre embalagens de produtos reutilizaveis, ha em comum a necessidade
de estabelecer conexdes entre 0s elos na cadeia para tornar rentavel a reutilizacdo. Para isso, é
necessario haver um ponto de coleta (normalmente varejo, Ran 2016), um ponto de
armazenamento estrategicamente localizado entre o cliente e o parque fabril (que pode ser um
cd da empresa Kang 2017), e vontade do cliente em retornar a embalagem retornavel, sequndo
Grimes-Casey et al. (2007) essa taxa de retorno seria o principal incentivo para as empresas
trocarem suas embalagens descartaveis por retornaveis, com boas chances de obtencéo de lucro.
Quatro desses 5 artigos discorrem sobre a reutilizacdo das embalagens de vidro, esse é um dado
relevante, uma vez que ja vimos que o vidro € um dos materiais de menor valor agregrado no
mercado da reciclagem, portanto, para esse material, a reutilizacdo € uma melhor opgao sobre
a reciclagem, assim, podemos construir a terceira proposicao desse artigo:

P2: As embalagens de materiais de menor valor no mercado da reciclagem tendem
a fechar o ciclo com opcdes embalagens reutilizaveis e nao reciclaveis

Dos 14 artigos sobre embalagens reciclaveis, oito ttm como principal incentivo para o
fechamento de ciclo a legislacdo, sendo cinco deles sobre a legislacdo Brasileira de
responsabilidade sobre as embalagens de agrotéxicos. A politica relativa a esse tipo de
embalagens esta em vigor desde 2002 (Lei 9.974 / 2000), ela regulamenta a obriga o
recolhimento das embalagens pelas empresas produtoras e comercializadoras de agrotoxicos.
Segundo Veiga (2013), o Brasil ¢ um pais agricola com maior consumo de pesticidas no mundo,
e essas embalagens quando mal descartadas possuem impacto ambiental comprovado. O
Instituto Nacional de Processamento de Embalagens Vazias - INPEV é a agencia reguladora
que auxilia na logistica reversa dessas embalagens, ela também é a dona da empresa Campo
Limpo Embalagens, que transforma as embalagens de agrotdxicos recolhidas novamente em
embalagens para a industria agroquimica. Um artigo é sobre embalagens de 6leo lubrificante
(Oliveira 2017), também focada na recente legislacdo brasileira sobre esse item, Resolucdo
ANP n® 669/2017 que estabelece as especificacdes dos 6leos basicos e suas regras de
comercializacdo. Um dos arquivos focam na legislacdo sobre reciclagem de embalagens da
China (Wen 2010), aplicando a teoria dos jogos para tornar também economicamente vantajoso
cumprir a legislacdo. E por fim um artigo foca na reciclagem do vidro segundo a legislacédo
européia, e como se desdobram na pratica na Espanha e Belgica (Gonzalez Torre 2004).




Quatro artigos possuem como principal motivacdo para o fechamento a
sustentabilidade, sejam focados na avalia¢do dos impactos das embalagens reciclados no meio
ambiente, utilizando inclusive ferramentas de analise de ciclo de vida para comparar se de fato
€ menor o impacto ambiental se for considerada a reciclagem. Niero (2016) fez essa avaliacdo
relativa a cadeia de aluminio, considerando 5 anos de e 30 ciclos de reciclagem, e comprovou
0 menor impacto ambiental com relacdo a extracdo de nova matéria prima. Outro trabalho
focou na atuacdo social que a cadeia de suprimento fechadas pode trazer, como 0 caso da
inclusédo das cooperativas de reciclagem brasileiras (De Jesus, 2013).

E por dltimo, apenas 2 dos 14 artigos tém como principal motivacdo o financeiro,
focados em modelos de roteamento para tornar o fechamento da cadeia rentavel (Barrera 2014
e Sheriff 2014).

Trés artigos tém foco em embalagens retornaveis e reciclaveis ao mesmo tempo.
Aqueles cujo principal incentivo é financeiro, um trata-se de um modelo matematico para
auxilio a decisdo de qual modelo de embalagens utilizar (Souren 2004), e o outro foca na
reciclagem do vidro, mas para realizar a logistica reversa dos cacos, utiliza caixas de transporte
reutilizaveis, e apresenta as vantagens financeiras dos 2 tipos de reaproveitamento (Oliveira
Neto 2014). Um artigo tem a sustentabilidade como incentivo de realizacdo do cadeia de
suprimento fechadas das embalagens reutilizaveis e retornaveis, para isso propde um modelo
que avalia a reducdo dos impactos ambientais das opcBes que utilizam vidro, pet e aluminio,
porém o autor mesmo chega a conclusao que a longo prazo, as op¢des de menor impacto serdo
sempre as reutilizaveis, ja que todos essas embalagens tem origem em recursos naturais nao
renovaveis (Almeida 2017).

5 CONCLUSAO

A discussdo atual sobre cadeia de suprimento fechada estd focada na possibilidade de
recuperar valor financeiro dos produtos em final de vida, sendo os setores automobilistico e
eletroeletronico os mais analisados, uma vez que sdo produtos de alto valor agregado e com
boas chances de recuperacéo de valor em final de vida.

Alguns autores citam que além do fator financeiro, fatores como sustentabilidade e
cumprimento de legislacdo também influenciam as empresas a fecharem suas cadeias de
suprimentos. O intuito desse trabalho foi investigar se esses outros fatores influenciaram
fechamentos, especificamente no uso de embalagens, que sdo produtos de baixo valor agregado,
poucas opcdes de fechamento, mas de muito impacto ambiental. Trinta e um artigos empiricos
sobre fechamento de cadeias de suprimentos com foco em embalagens foram analisados, e 2
preposicdes foram formadas, a primeira € que independente do tipo de embalagem, seja de
transporte ou produtos, o principal fator de influéncia de fechamento de ciclo das embalagens
ainda é o retorno financeiro. Muitos artigos apresentam fatores financeiros juntamente a fatores
de sustentabilidade ou cumprimento de legislacdo como influenciadores da decisdo de
fechamento de ciclos de suprimentos, mas analisando profundamente, foi possivel identificar
que ainda o principal objetivo do fechamento, mesmo para materiais de baixo valor agregado
como as embalagens, ainda é a recuperacdo de valor em final de vida.

Sobre a solucdo para fechamento de ciclos de suprimentos de embalagens de produtos, a
opcdo mais utilizada é a reciclagem. Dos 22 artigos 0os 14 que abordam embalagens
reciclaveis mostraram como principal motivacdo para fechamento de ciclo a legislacéo,
seguido por sustentabilidade, por ultimo financeira. Ja os cinco artigos sobre em embalagens
reutilizaveis, todos tém como incentivo principal o financeiro. Sendo assim, analisando apenas
0 grupo de embalagens de produtos recicladas, verificamos que o cumprimento de legislacéo e
sustentabilidade sdo fatores predominantes ao financeiro.



A segunda proposicao desse artigo é que as embalagens de materiais de menor no mercado
dareciclagem tendem a fechar o ciclo com opcdes de embalagens reutilizaveis e ndo reciclaveis.
As embalagens reutilizaveis ndo passam por um novo processo de manufatura, portanto o Gnico
esforco da empresa focal € na logistica de fazer com que voltem em bom estado para a propria
empresa, sem depender do esfor¢o de um mercado de remanufatura estruturado para tal. Como
exemplo, segundo o CEMPRE, o material mais valioso em final de vida € o aluminio, que custa
R$4.100,00 por tonelada, e possui taxa anual de reciclagem de 98,4% (ABRELPE),
aparentemente, o mercado de remanufatura do aluminio ja esta estruturado e maduro, portanto
utilizar embalagens recicladas de aluminio é algo vidvel e financeiramente vantajoso. Ja o
material de menor valor € o vidro, que vale R$160,00 a tonelada, e taxa de reciclagem é de 49%
(ABIVIDRO), os casos empiricos que abordam esse tipo de reutilizacdo estdo focados na
reutilizacdo desse tipo de embalagem, e ndo na sua reciclagem.

E possivel explorar melhor o tema embalagens recicladas versus embalagens retornaveis,
essa € uma limitacdo desse artigo. Alguns artigos ja foram publicados focados nessa
comparacdo em termos de custos ou impactos no meio ambiente, mas € um campo que merece
estudos mais aprofundados. Afinal, compreender quais 0s retornos mais expressivos entre uma
escolha e outra, se ambiental ou econémica, pode também interferir como um fator de impulso
para o fechamento do ciclo de embalagens. Outra limitacdo do artigo é a falta de exploracdo do
tipo de material de embalagens, e suas limitacdes legais e tecnoldgicas para reutilizacdo ou
reciclagem. Por exemplo, de todos os tipos de plastico que circulam no mercado, apenas o PET
tem liberacdo para ser reciclados e ainda ter contato com alimentos, os demais plasticos estdo
proibidos de ter esse contato.

Como sugestdes para pesquisas futuras propomos a possibilidade de se aprofundar no
fechamento de ciclos para embalagens e testar as proposicdes propostas, além disso, se
aprofundar na questdo da legislacdo, para entender se é possivel obter ganhos financeiros no
cadeia de suprimento fechadas de embalagens que cumpre legislacdes especificas.
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Relacéo dos 31 artigos considerados na revisao com seus principais fatores de influéncia.
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logistics - A case study Control
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closed-loop supply chain Part E
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business programs through direct commercialization Ambiental
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al., Recognition of the determinants of success

Galve et al., 2016 | Sustainable Supply Chain Management: The Influence | Sustainability Sustentabilidade
of Disposal Scenarios on the Environmental Impact of a
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Grimes-Casey 2007 | A game theory framework for cooperative management | Journal of Cleaner Financeiro

etal, of refillable and disposable bottle lifecycles Production

Hellstrémet al., | 2010 | The impact of control strategies on the management of | Transportation Research Financeiro
returnable transport items Part E

Kamarthi et al., 2004 | Evaluation of Trade-offs in Costs and Environmental Conference - Proceedings | Financeiro
Impacts for Returnable Packaging Implementation of SPIE - The International

Society for Optical
Engineering
Kang et al., 2017 | A Collection-Distribution Center Location and Mathematical Problems in | Financeiro

Allocation Optimization Model in Closed-Loop Supply
Chain for Chinese Beer Industry

Engineering




Katephap et al.,

2015

Waste reduction of returnable packaging: A case study
of reverse logistics in an auto parts company

Conference: Industrial
Engineering and
Engineering Management
(IEEM)

Sustentabilidade

Kim et al., 2014 | A closed-loop supply chain for deteriorating products Omega Financeiro
under stochastic container return times
Ko et al., 2012 | Cost henefits from standardization of the packaging Computers & Industrial Financeiro

glass bottles

Engineering

Kuczenski et
al.,

2013

PET bottle reverse logistics - Environmental
performance of California's CRV program

International Journal of
Life Cycle Assessment

Sustentabilidade

Ladeira et al., 2012 | Logistica reversa de defensivos agricolas: Fatores que Revista de Economia e Legislacao
influenciam na consciéncia ambiental de agricultores Sociologia Rural,
gauchos e mineiros

Macedo et al., 2015 | Logistica Reversa das Embalagens de Agrot6xicos na Revista ESPACIOS Legislacao
Associacdo das Revendas de Defensivos Agricolas da
Regido Centro do Estado do Rio Grande do Sul
(ARDEC)

Niero et al., 2016 | Circular economy: To be or not to be in a closed product | Resources, Conservation Sustentabilidade
loop? A Life Cycle Assessment of aluminium cans with | and Recycling
inclusion of alloying elements

Oliveira et al., 2017 | Life cycle assessment of lubricant oil plastic containers | Sustainability Legislacao
in Brazil

Oliveira Neto et | 2014 | Avaliacéo das vantagens ambientais e econdmicas da Ambiente & Sociedade Financeiro

al., implantacdo da logistica reversa no setor de vidros
impressos

Ran et al., 2016 | A Study of the Closed-Loop Supply Chain Coordination | Mathematical Problems in | Financeiro
on Waste Glass Bottles Recycling Engineering

Sheriff et al., 2014 | Combined location and routing problems for designing | Journal of the Operational | Financeiro
the quality-dependent and multi-product reverse Research Society
logistics network

Silva et al., 2013 | Comparison of disposable and returnable packaging: A | Journal of Cleaner Financeiro
case study of reverse logistics in Brazil Production

Souren 2004 | Material flow analysis in closed-loop supply chains: International Journal of Financeiro
modelling of packaging waste recycling at different Integrated Supply
hierarchical levels Management

Veiga 2013 | Analysis of efficiency of waste reverse logistics for Waste Management & Legislacao
recycling Research

Wen et al., 2010 | Reverse logistics: The game between government and Conference: 2010 7th Legislacéo
distribution centers on recycling products packaging International Conference

on (pp. 1-4). IEEE.
Yusuf et al., 2017 | Returnable transport packaging in developing countries: | Production Planning & Sustentabilidade

drivers, barriers and business performance

Control




