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RESUMO

Aspectos econdmicos, legais, ambientais e sociais tornam a Logistica Reversa (LR) um assunto
de destaque nos meios empresarial e académico, considerando que sua funcdo € a gestdo dos
processos de retorno de materiais, para tornar viavel o reaproveitamento ou destino final
adequado. Tendo em vista a movimentacao de materiais existente nas redes logisticas existentes
em clusters industriais, verifica-se na literatura a falta de estudos especificos referentes as
operacdes de retorno associadas a LR. Por outro lado, os clusters industriais possuem
reconhecida importancia para economias regionais, por meio do fortalecimento de pequenas e
médias empresas. Neste sentido, este trabalho teve por objetivo avaliar as atividades
relacionadas a LR no cluster industrial calcadista de Juazeiro do Norte - CE, buscando
identificar particularidades estruturais e gerenciais. Essas particularidades estdo relacionadas a
diversos fatores, e, além dos ja citados, também sdo determinantes o tipo de produto e seus
materiais constituintes, relacdes com stakeholders, tecnologia entre outros. O estudo foi
desenvolvido por meio de pesquisa exploratdria utilizando o método de estudo de caso,
incluindo entrevistas e observacgdes diretas. A analise foi feita utilizando um modelo de tomada
de decisdo multicritério que aplica o Analytic Network Process (ANP) e o Balanced Scorecard
(BSC) para avaliar aspectos gerenciais estratégicos da LR. Utilizando-se a teoria da
compatibilidade para quantificar o nivel de similaridade entre vetores de decisdo, os resultados
obtidos foram comparados com respeito as diferencas entre unidades de estudo, assim como
em relacdo aos dados mais gerais da indudstria brasileira. Como resultados, identificou-se que
as atividades da LR no cluster em foco séo fortemente influenciadas pelas caracteristicas do
produto, por aspectos relacionados as aglomeracgdes produtivas, no que se refere a economia e

competitividade, assim como as diferencas existentes na gestao das empresas.

PALAVRAS-CHAVE: Logistica reversa. Industria calcadista. Cluster industrial. Tomada de

decisdo com multiplos critérios.



ABSTRACT

Economic, legal, environmental and social aspects turn Reverse Logistics (RL) an important
subject in business and academic circles, considering that its function is managing processes of
return of materials, to make feasible the reutilization or proper disposal. Taking into account
the flow of materials in supply chain existing in industrial clusters, it is verified lack of specific
studies regarding return operations associated with LR. On the other hand, industrial clusters
are very important for regional economies, through strengthening of small and medium
enterprises. In this sense, this work aims to evaluate the activities related to RL in the footwear
industrial cluster of Juazeiro do Norte city, Ceard state, seeking to identify structural and
managerial particularities. These particularities are related to several factors, and, in addition to
those already mentioned, are also determinants the type of product and its constituent materials,
relations with stakeholders, technology, and others. The study was developed through
exploratory research using the case study method, including interviews and direct observations.
In the analysis, was used a multicriteria decision-making model that applies the Analytic
Network Process (ANP) and the Balanced Scorecard (BSC) to evaluate strategic managerial
aspects of LR. Using the theory of compatibility to quantify the level of similarity between
decision vectors, the results obtained were compared with respect to the differences between
study units, as well as in relation to the more general data of the Brazilian industry. As a result,
it was identified that the activities of LR in the cluster in focus are strongly influenced by the
characteristics of the product, aspects related to productive agglomerations respect to economy

and competitiveness, as well as differences in management of the companies.

KEYWORDS: Reverse logistics. Footwear industry. Industrial cluster. Multiple Criteria
Decision Making (MCDM).
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1 INTRODUCAO

1.1CONTEXTUALIZACAO DO TEMA E QUESTOES DA PESQUISA

Nas Ultimas décadas, com a verificagcdo de limites no potencial de recursos naturais para
o desenvolvimento econdmico vinculado a um crescente nivel de consumo, questdes ambientais
ganharam destaque e, reciclagem, reutilizacdo, reducdo de consumo de recursos naturais,
responsabilidade ambiental e fabricacdo de produtos verdes, sdo assuntos que ganharam
destaque (BRITO; DEKKER, 2002).

Ao mesmo tempo, pressdes relacionadas a competitividade devido a exigéncias dos
consumidores tém exigido das empresas maior variedade de produtos, com inovacdes
frequentes e ciclo de vida menores (HUANG; SU, 2013). Isso contribui para o aumento da
quantidade de materiais descartados e complexidade relacionada ao reaproveitamento.

De acordo com o Council of Supply Chain Management Professionals — CSCMP, dentro
do processo de gestdo da cadeia de suprimentos, cabe ao gerenciamento logistico o
planejamento, implementacdo e controle do eficiente e econémico fluxo direto e reverso, a
estocagem de produtos, servigos e informacGes relacionadas entre o ponto de origem e o ponto
de consumo, buscando satisfazer as necessidades do cliente (CSMP, 2017).

Dentro dessa abordagem, a Logistica Reversa (LR) é definida como a funcéo que envolve
o0 planejamento, implementacéo e controle do fluxo eficiente e econdmico de matérias-primas,
material em processo, produtos acabados, e informac6es relacionadas, do ponto de consumo ao
ponto de origem, com o objetivo de recaptura ou criacdo de valor ou descarte final adequado
(ROGERS; TIBBEN-LEMBKE, 2001). A LR tem por objetivo a viabilidade econémica das
operacdes de retorno de produtos e residuos ao ciclo produtivo e, reducdo do impacto ambiental,
atendendo assim a exigéncias legais e do mercado consumidor. Por outro lado, melhoria de
servico e satisfacdo do cliente e da imagem corporativa sdo outros beneficios identificados
como resultantes da pratica efetiva da LR (DAUGHERTY; AUTRY; ELLINGER, 2001)

No Brasil, a Lei n® 12.305, de 02 de agosto de 2010, que Instituiu a Politica Nacional de
Residuos Solidos e, que impde responsabilidades ao estado, institui¢des e populacdo, em seu

Art. 32, inciso XII, define LR como:

Instrumento de desenvolvimento econdmico e social caracterizado por um conjunto
de acgBes, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos
residuos sélidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em
outros ciclos produtivos, ou outra destinacdo final ambientalmente adequada
(BRASIL, 2010).
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A LR abrange todos os aspectos relacionados a sustentabilidade (PRESLEY; MEADE;
SARKIS, 2007; XAVIER; CORREA, 2013), ou seja, abrange as dimensdes ambiental, social e
econdmica, conhecidas como tripé da sustentabilidade Triple Bottom Line (TBL) da
sustentabilidade organizacional, como proposto por Elkington (1997) e, de acordo com
Govindan, Soleimani e Kannan (2015), as trés dimensdes TBL junto a legislacdo sdo os
principais fatores para a crescente atencdo em relacdo a LR nos meios académico e pratico.
Deve-se considerar que a consciéncia ambiental, legislacfes mais rigorosas e responsabilidade
das empresas durante o ciclo de vida dos produtos a partir dos anos 1990 aumentaram a
importancia da LR (FLEISCHMANN et al., 1997).

Os fluxos reversos podem estar relacionados a materiais e componentes de produtos ou
residuos de processos, ou a devolugdes comerciais, que retornam ao ciclo produtivo para serem
reutilizados ou reciclados (XAVIER; CORREA, 2013). Para tanto, atividades de LR podem
envolver acdes relacionadas a coleta, triagem, transporte, orientar para o tratamento adequado
(reuso direto, remanufatura, reciclagem, recuperacao ou descarte como residuo), revenda, entre
outras (DEKKER; BLOEMHOF; MALLIDIS, 2012; GENCHEV; RICHEY; GABLER, 2011,
LAMBERT; RIOPEL; ABDUL-KADER, 2011; ROGERS; MELAMED; LEMBKE, 2012).

A LR se torna mais complexa de acordo com as caracteristicas do produto (ROGERS;
MELAMED; LEMBKE, 2012). Além disso, pode-se destacar as seguintes caracteristicas
relacionadas a LR: alta incerteza em qualidade, quantidade e tempo dos produtos retornados
(RAVI; SHANKAR, 2015), assim como heterogeneidade, dinamismo e variedade de operacdes
(SHAIK; ABDUL-KADER, 2014) entre outras.

As incertezas incrementam os desafios relacionados a avaliacdo de desempenho (RAVI,
SHANKAR, 2015), assim como o processo decisério torna-se mais dificil devido a tomada de
decisdo com base na sustentabilidade (PRESLEY; MEADE; SARKIS, 2007) e, presenca de
maltiplos critérios (técnicos e gerencias) e diferentes tomadores de decisdo envolvidos
(MADAAN; KUMAR; CHAN, 2012).

Tendo em vista as caracteristicas acima citadas, técnicas de tomada de decisdo
multicritério (Multiple Criteria Decision Making — MCDM) sdo bem empregadas para analises
nas decisdes relativas a LR (ILGIN; GUPTA; BATTAIA, 2015; MEADE; SARKIS, 2002;
RAVI; SHANKAR; TIWARI, 2008; WADHWA; MADAAN; CHAN, 2009). A MCDM, de
acordo com a International Society on Multiple Criteria Decision Making (2016), diz respeito
a métodos e procedimentos pelos quais preocupacdes sobre varios critérios conflitantes podem

ser formalmente incorporadas no processo de planejamento gerencial.
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Entre as técnicas de MCDM empregadas na analise de LR pode-se destacar: Goal
Programming (GP), Data Envelopment Analysis (DEA), Analytic Hierarchy Process (AHP),
Analytic Network Process (ANP), Technique for Ordering Preference by Similarity to the Ideal
Solution (TOPSIS), entre outras (GOVINDAN; SOLEIMANI; KANNAN, 2015).

O AHP, e sua generalizacdo o ANP, propostos por Saaty (1980, 1996) respectivamente,
sdo métodos muito empregados quando ambos fatores qualitativos e quantitativos sdo
considerados (SUBRAMANIAN; RAMANATHAN, 2012). Além disso, o ANP permite
avaliacdes de interdependéncias, tornando possivel avaliar influéncias sisttmicas (MEADE;
SARKIS, 1999; SARKIS, 1998), sendo, portanto, considerado um modelo mais flexivel para
modelar situaces reais (SIPAHI; TIMOR, 2010).

As principais razdes para escolha do ANP em analise de LR, que envolve ampla faixa de
aspectos estratégicos e operacionais, tangiveis e intangiveis (PRESLEY; MEADE; SARKIS,
2007), é a possibilidade de anélise em ambientes de decisdo complexos (HSUEH; LIN, 2015)
e de questBes importantes que influenciam a longo prazo a estratégica competitiva de uma
empresa (GOVINDAN; SARKIS; PALANIAPPAN, 2013).

Na literatura, registra-se varias aplicacdes do ANP em andlise de LR: para selecdo de
provedor de LR (GOVINDAN; SARKIS; PALANIAPPAN, 2013; MEADE; SARKIS, 2002),
em analise de alternativas de LR para computadores p6s consumo (RAVI; SHANKAR,;
TIWARI, 2005), para gerenciamento de LR integrado a questdes estratégicas organizacionais
(HERNANDEZ, 2010), selecdo de estratégia de coleta para reciclagem (SHIUE; LIN, 2012),
selecdo de estratégia de classificacdo de materiais retornados (HSUEH; LIN, 2015), entre
outras.

O ANP ¢é também empregado em combinacdo com outras técnicas (HO, 2008; VAIDYA;
KUMAR, 2006): Technique For Order Desempenho by Similarity to Idea Solution (TOPSIS)
(SHYUR, 2006); Goal Programing (RAVI; SHANKAR; TIWARI, 2008); Balanced Scorecard
(BSC) (HERNANDEZ, 2010; HSUEH; LIN, 2015; RAVI; SHANKAR; TIWARI, 2005;
SHIUE; LIN, 2012) entre outras.

A avaliacdo de desempenho € um dos mais importantes temas nos estudos no campo da
LR (GOVINDAN; SOLEIMANI; KANNAN, 2015; ILGIN; GUPTA; BATTAIA, 2015;
NIKOLAOU; EVANGELINOS; ALLAN, 2013; SHAIK; ABDUL-KADER, 2014) e, a esse
respeito, de acordo com Ahi e Searcy (2015), indicadores ou métricas de desempenho sao
importantes para avaliar efeitos relacionados a objetivos ou politicas definidas e decisdes
tomadas, podendo ser aplicados em diferentes niveis de complexidade.

Por outro lado, héa necessidade de identificar, por meio de estudos de caso, indicadores e
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métricas com foco na sustentabilidade, relacionados a caracteristicas de industrias especificas
(TATICCHI et al., 2014), assim como aplicar modelos propostos na literatura para anélis da
LR (HERNANDEZ, 2010; SHAIK; ABDUL-KADER, 2014).

Este trabalho tem como objeto de estudo a LR em um cluster industrial calgadista.
Portanto, a seguir serdo tratados aspectos relacionados aos clusters industriais e as industrias de
calcados, destacando a falta de estudos referentes a LR nas respectivas cadeias produtivas.

Clusters séo definidos como

concentragdes geograficas de empresas e instituicdes interconectadas em um campo
de atividade, englobando uma certa quantidade de inddstrias relacionadas e outras
entidades importantes para a concorréncia (fornecedores de insumos especializados,
como componentes, maquinas e servicos, infraestrutura especializada etc.), muitas
vezes estendendo-se a jusante para canais de distribuigdo e clientes e lateralmente aos
fabricantes de produtos complementares, ou empresas com habilidades, tecnologias
ou insumos comuns. Podem incluir institui¢cBes publicas ou privadas (universidades,
agéncias de normatiza¢do, grupos de pesquisa, de formag&o profissional e associa¢des
comerciais) que fornecem treinamento especializado, educacéo, informacao, pesquisa

e suporte técnico. (PORTER, 1998)

No entanto, ha uma certa variacdo em relacéo as possibilidades de configuracdo de um
cluster, podendo haver desde clusters compostos por pequenas empresas com rivalidade
acentuada, a clusters centrados em uma empresa maior, havendo uma hierarquia na relagdo com
as menores (MARKUSEN, 1996).

A vantagem competitiva advinda da forma de organizacdo em clusters é importante para
o fortalecimento de pequenas e médias empresas e, consequentemente, apresenta efeito positivo
para o desenvolvimento regional (GODINHO FILHO; FERNANDES; LIMA, 2009; SILVA et
al., 2013; SUZIGAN et al., 2004). Neste sentido, Schmitz (1999) classifica como eficiéncia
coletiva a vantagem competitiva resultante de economias externas locais e agdes conjuntas.
Além da reducdo nos custos de transacdo devido a concentracdo e proximidade, ganhos
econdmicos internos ou externos as empresas sao também devidos a escala de producéo, escopo
(diversidade ou natureza multiproduto da producdo, além da existéncia da cadeia produtiva) e
complexidade (producdo multiprocesso ou multi-estagio) (WOOD; PARR, 2005).

A industria de calgados € um importante setor da economia brasileira, considerando o
volume de producéo, participacdo na pauta de exportacdes e geracdo de emprego (GODINHO
FILHO; FERNANDES; LIMA, 2009), sendo, principalmente, composto por grandes empresas,
assim como, por clusters integrados por pequenas e médias empresas (GUIDOLIN; COSTA,;
ROCHA, 2010) e, cujos desempenhos sdo vinculados a cooperagdo entre essas
(RABELLOTTI, 1999; TRISTAO; OPRIME; PIMENTA, 2016).
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Com enfoque no setor calgadistas, Silva et al. (2013) destacaram que clusters industriais
apresentam relagdes comuns as observadas em cadeias de suprimentos, mesclando competicdo
e cooperacdo. Esse é um aspecto importante, existindo na literatura o termo cluster supply chain
(CSC) que diz respeito as cadeias produtivas existentes em clusters (HUANG; XUE, 2012;;
TOLOSSA et al.,, 2013; XUE; WEI; LIU, 2012). Em clusters ocorrem muitas relagoes
comerciais entre empresas clientes e fornecedoras, sendo esses, portanto, integrados por
cadeia(s) logistica(s) (SUZIGAN et al., 2003).

As operacdes dentro de um cluster devem envolver, naturalmente, os fluxos para
atendimento da demanda, assim como fluxos reversos (HUANG; XUE, 2012; XUE; WEI; LIU,
2012). A LR pode ser considerada um servico de valor agregado (Value-Added Service - VAS),
que influencia junto com a cooperacdo para a vantagem de clusters logisticos (RIVERA;
SHEFFI; KNOPPEN, 2016).

Na andlise de uma cadeia de suprimentos calcadista, na perspectiva do Green Supply
Chain Management (GSCM), a LR é considerada uma area promissora. Porém, sdo verificadas
poucas iniciativas nesse sentido, seja por falta de tecnologias disponiveis ou pouca
disseminacéo de oportunidades oferecidas pela LR (SELLITTO et al., 2013).

Dos temas tratados na literatura relacionada a clusters calgcadistas pode-se citar:
atividades de logistica reversa realizadas por meio de central de triagem (ANDRIGUETTO;
DALLABRIDA; CARNEIRO, 2011) e que ha pouca valorizagdo de aspectos ambientais assim
como, dificuldade para implantacdo de LR (BORCHARDT et al., 2010). Entre os principais
temas relacionados a residuos solidos de calcados de pds-consumo, pode-se destacar: gestdo de
residuos do calcado, reuso, reciclagem, recuperacdo de energia com calcados e, disposi¢cdo em
aterros (FRANCISCO; DIAS; CARVALHO, 2013) e, que fatores como cultura empresarial,
custo de transporte e destinacdo em unidades de tratamento e da LR, influenciam o destino dos
residuos (VIEIRA; BARBOSA, 2012).

A competitividade e desenvolvimento local, s&o os temas mais pesquisados sobre clusters
(DI SERIO; FIGUEIREDO, 2007; MASCENA; FIGUEIREDO; BOAVENTURA, 2013). Ao
mesmo tempo, como sugestdes para futuras pesquisas, Galdamez (2007) sugeriu identificar
quais sdo as praticas de gestdo de operagdes (qualidade, producdo e logistica) a serem
implantadas em clusters industriais para promover a gestdo de desempenho.

Tendo como base as consideracdes apresentadas nesta Sec¢do, assim como a necessidade
de investigacOes que venham reforcar o conhecimento sobre o assunto, busca-se identificar
caracteristicas da LR existentes no referido cluster. Para tanto, foram estabelecidas as seguintes

questdes:



20

- Quiais os tipos de retorno de materiais existentes?

- Quais os tipos de operacOes de retorno de materiais existentes no cluster, considerando desde
residuos de processo a materiais de pos-venda e pos-consumo, o tipo de produto fabricado e as
possibilidades de reaproveitamento dos residuos?

- Como sdo as relagBGes na cadeia de suprimentos do cluster relacionadas aos retornos de
materiais?

- Como se dao as relacdes entre parceiros comerciais relacionadas aos retornos de materiais?

- Quais as caracteristicas relacionadas a aglomeracdo que influenciam a forma de retorno de
materiais ou viabilizam estes?

- Como sdo as caracteristicas gerencias relacionadas aos fluxos reversos de materiais no cluster?
- Quais sdo os aspectos gerenciais relacionados ao retorno, em especial com respeito a objetivos
e indicadores de desempenho?

- Quais as diferencas entre resultados obtidos nas unidades pesquisadas e em relacdo a

literatura?

1.2 OBJETIVOS, DELIMITACAO, JUSTIFICATIVA E ETAPAS DA PESQUISA

O objetivo geral desta tese foi avaliar atividades relacionadas a LR no cluster cal¢adista de
Juazeiro do Norte - CE. Os objetivos especificos incluiram:
- Identificar as caracteristicas estruturais da LR no cluster cal¢adista de Juazeiro do Norte;
- Identificar os aspectos gerenciais da LR no cluster cal¢adista da Regiao de Juazeiro do Norte;
- Comparar diferencas entre resultados das unidades pesquisadas e em relagdo a literatura;
- Contribuir para a melhoria dos procedimentos de avaliagcdo de LR em clusters industriais.

Os seguintes critérios e delimitacBes foram considerados de acordo com as dimensdes
espacial e temporal. Como industria calgadista relacionadas ao estudo foram consideradas
empresas fabricantes de calgados do cluster industrial localizado na cidade de Juazeiro do
Norte, no Estado do Ceard, sendo a amostra constituida de empresas de pequeno porte,
legalizadas quanto ao licenciamento ambiental e, que utilizam como matéria prima principal
materiais sintéticos (EVA, PVC, SBR entre outras) devido a reciclagem dos materiais.

As informacOes levantadas dizem respeito as praticas atuais das empresas, 0 que
caracteriza a dimensédo temporal no tempo presente. Os levantamentos de informagdes foram
realizados com representantes da administracdo das empresas incluidas na amostra, assim como

também foram obtidas informacdes de representantes de 6rgdos publicos relacionados ao meio
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ambiente.

Com respeito a justificativa para o estudo, devem ser considerados aspectos relacionados
a relevancia e contribuicéo do trabalho.

A LR, como ja destacado anteriormente neste trabalho, tem forte relacdo com a questéo
da sustentabilidade, o que leva em consideracdo aspectos sociais, ambientais e econdémicos,
sendo, portanto, a sua pratica importante para o fortalecimento das empresas, assim como para
reforcar o desenvolvimento sustentavel.

Os clusters industriais, também como ja abordado, sdo formas de organizacdo
importantes para o fortalecimento de pequenas e médias empresas e, para o0 desenvolvimento
regional. Por outro lado, o setor cal¢adista tem importancia fundamental no que se refere a
questdo sdécio econdmica da cidade de Juazeiro do Norte, existindo, no ano de 2013, um total
de 232 empresas fabricantes de calgados (CEARA, 2013), que contribuem para a producéo
industrial da regi&o e geracdo de emprego.

Do ponto de vista cientifico, o estudo contribui para acrescentar a teoria da LR as
consideracBGes sobre atividades de retorno de material em clusters industriais. Também,
contribui com resultados da aplicacdo do modelo de gerenciamento da logistica reversa
proposto por Hernandez (2010) e, que utiliza 0 método combinado ANP/BSC, acrescentando
resultados relativos ao objeto de estudo tratado neste trabalho.

Além disso, na oportunidade da utilizacdo de técnicas de tomada de decisdo em grupo
para a comparacao dos resultados obtidos, este trabalho contribui com a avaliacao da aplicacéo
de método relacionados a teoria da compatibilidade entre vetores de decisao.

No sentido de garantir o rigor exigido para o trabalho cientifico a pesquisa foi
desenvolvida seguindo um conjunto de etapas, ndo necessariamente sequenciais e que estdo
apresentadas na Figura 1, organizada de forma a fazer uma breve apresentacdo, destacando,
portanto, topicos gerais do trabalho.

O primeiro bloco da Figura 1, referencial teorico, diz respeito ao estudo bibliogréfico,
que tem func¢do fundamental em qualquer processo de investigacao cientifica, pois € o que torna
possivel o conhecimento sobre o tema escolhido a partir dos estudos desenvolvidos sobre este,
assim como as lacunas no conhecimento que necessitam de esclarecimento.

Desta forma, para alcancar os objetivos deste trabalho o estudo bibliografico contemplou
caracteristicas relacionadas a logistica reversa, Multiple Criteria Decision Making (MCDM),
clusters industriais e inddstria calcadista.

O segundo bloco, pesquisa de campo, diz respeito a etapa de levantamento de dados

empiricos, que para este trabalho se desenvolveu por meio de um estudo de caso multiplo com
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inddstrias pertencentes ao cluster calcadista localizado na cidade de Juazeiro do Norte - CE.

Figura 1 — Etapas da pesquisa

Referencial teérico

- Logistica reversa
- Multiple criteria decision making (MCDM)

!

Pesquisa de campo (estudo de caso multiplo)

- Clusters industriais

- Industria calcadista

- Entrevistas sobre caracteristicas estruturais da LR no cluster calcadista

- Aplicacdo do questionério para julgamentos relacionados ao modelo ANP/BSC.

l

- Céculo das prioridades entre indicadores de desempenho de LR

Avaliacéo dos dados

- Comparacdo dos resultados com a teoria sobre o tema.

Fonte: Producéo do prdprio autor

Para atingir os objetivos deste trabalho, realizou-se levantamento para identificar as
caracteristicas estruturais da LR no cluster calcadista de Juazeiro do Norte tendo como
procedimento para a coleta de informagdes a entrevista com questdes abertas.

Também buscou-se identificar caracteristicas gerenciais relacionadas a LR, por meio da
aplicacdo do modelo de gerenciamento da LR proposto por Hernandez (2010), estruturado com
base na combinacdo ANP/BSC, sendo, nesta etapa, realizados 0s julgamentos necessarios as
comparac@es dos critérios e alternativas do modelo.

O terceiro bloco, avaliagdo dos dados, diz respeito tanto ao célculo, com o método
ANP/BSC, da ordem de prioridade entre objetivos e entre indicadores de desempenho da LR
comtemplados, assim como a comparagao com a teoria, desses resultados e, das informacoes

relacionadas aos aspectos estruturais da LR no cluster.
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1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho estd organizado em mais quatro capitulos. O Capitulo 2 apresenta o
referencial tedrico, que contempla caracteristicas relacionadas a LR, Multiple Criteria Decision
Making (MCDM), Analytic Network Process (ANP), Balanced Scorecard (BSC) e
sustentabilidade. O Capitulo 3 apresenta 0 método utilizado, considerando a classificagdo da
pesquisa, a forma de abordagem do problema, os instrumentos de coleta e analise de dados entre
outras.

O Capitulo 4 apresenta os dados obtidos e sua discussdo, que envolve o tratamento e
andlise desses, assim como a compara¢do das caracteristicas encontradas entre as unidades de
estudo e em relacdo a teoria. O Capitulo 5 apresenta as conclusdes e sugestes para futuros

trabalhos. Finalmente sdo apresentadas as referéncias bibliograficas, Apéndices e Anexo.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 LOGISTICA REVERSA - LR

Na literatura, os aspectos relacionados a LR encontram-se discutidos, tanto em trabalhos
que tratam especificamente do fluxo reverso, como também em estudos que discutem cadeias
de suprimento considerando fluxos diretos e reversos (Closed Loop Suplly Chain - CLSC)
(ATASU; GUIDE; VAN WASSENHOVE, 2008; CHOI; LI; XU, 2013), estudos que colocam
a questdo ecoldgica em uma perspectiva central (Green Supply Chain — GSC), que incluem
compras ambientalmente adequadas, eco-design e LR (ZHU; SARKIS; LAI, 2008), ou
direcionados a sustentabilidade (Sustainable Supply Chain - SSC) (GUNASEKARAN;
SPALANZANI, 2012; PRESLEY; MEADE; SARKIS, 2007) entre outros.

A Figura 2 apresenta o nimero de publicagdes anuais sobre LR identificados na base
Scopus, relacionados as areas de gerenciamento e desempenho totalizando 293 artigos
publicados de 2007 a 2016.

Figura 2 — NUmero de artigos sobre gerenciamento e desempenho na LR (2007-2016)

Lh
o

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Fonte: Scopus, dezembro de 2016.

As palavras chaves mais frequentes nos artigos (analisando com o software citespace),
além dos termos gerais como LR, supply chain, CLSC, sdo: sustentabilidade, tomada de deciséo,
otimizacdo, ciclo de vida, entre outras. As principais questdes discutidas no periodo a partir de
2011 sdo: closed-loop supply chain, estratégias, desempenho e sustentabilidade.

Ao longo da década de 1980, a LR foi definida como a circulagdo de bens a partir de um
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consumidor para um produtor num canal de distribuicdo (FLEISCHMANN et al., 1997;
ROGERS; TIBBEN-LEMBKE, 2001), tendo a defini¢do evoluido, com o amadurecimento da
discussdo sobre o tema, passando por diversas variacbes baseadas no contexto dessa
(reciclagem, remanufatura, logistica, operacGes, meio ambiente) (HALL et al., 2013).

A LR recebeu crescente atencdo nos meios académico e empresarial, podendo-se destacar
como motivos: aumento da consciéncia ambiental e da legislacdo relacionada
(FLEISCHMANN et al., 1997), estratégia rentavel e sustentavel (DOWLATSHAHI, 2000),
maior taxa de retorno de produtos devido ao menor ciclo de vida (ROGERS; TIBBEN-
LEMBKE, 2001), responsabilidade social corporativa (SARKIS; HELMS; HERVANI, 2010),
questBes juridicas (forcada), econdmicas ou comerciais (LAMBERT; RIOPEL; ABDUL-
KADER, 2011), pressoes de stakeholders (HUANG; YANG, 2014).

O objetivo do gerenciamento do processo de recuperacdo de produtos € recuperar o
maximo de valor econémico (e ecoldgico), de produtos usados e descartados, componentes e
materiais ndo adequados ao uso normal, considerando as exigéncias e/ou necessidades legais e
dos consumidores (THIERRY et al., 1995). Vale destacar que o termo recuperacao de produtos
utilizado acima (do inglés product recovery) pode envolver apenas o retorno de um item para
revend, ou pode abranger operacdes como remanufatura ou reciclagem, exigindo assim
operacOes especificas para cada caso (BRITO; DEKKER, 2002).

Enquanto Stock (1998) define LR como a &rea da logistica que trata do retorno de
produtos, reducdo na fonte, reciclagem, substituicdo ou reuso de materiais, reparo,
remanufatura e reforma de bens retornados e disposi¢cdo adequada de residuos, Rogers e Tibben-
Lembke (1999) definem como o processo de planejamento, implementacéo e controle do fluxo
eficiente e econdbmico de matérias-primas, material em processo, produtos acabados, e
informac@es relacionadas, do ponto de consumo ao ponto de origem, com o objetivo de
recapturar valor ou dar disposicdo adequada. Sendo esta Gltima uma defini¢cdo de LR muito
aceita na literatura (HALL et al.,, 2013; LAMBERT, RIOPEL; ABDUL-KADER, 2011,
SOLEIMANI; GOVINDAN, 2014).

Por outro lado, enquanto Fuller e Allen (1995) abordam os canais reversos relacionando
a produtos reciclaveis de pos-consumo, Brito e Leite (2005) destacam a importancia do fluxo
de retorno dos bens de pds-venda (devolvidos devido ao fim da validade, estoques excessivos,
problemas de qualidade entre outros). A LR envolve todas as atividades relacionadas com a
coleta, reaproveitamento ou eliminagéo de produtos usados (ILGIN; GUPTA, 2010), podendo
incluir processamento de mercadorias devolvidas devido a danos, inventario sazonal,

reabastecimento, recuperacdo, recall, e excesso de estoque (ROGERS; TIBBEN-LEMBKE,
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1999, 2001).

As razdes de retorno podem ser classificadas considerando o estagio que o produto se
encontra na cadeia de suprimento: retorno na fabricacdo (excedente de matéria-prima, retornos
de controle de qualidade, residuos de producdo); retorno da distribuicao (recalls de produtos,
retornos comerciais (produtos ndo vendidos ou danificados, entregas erradas), ajuste de
estoques, retornos funcionais) e; retorno a partir do cliente/usuério (garantias de reembolso,
retorno de garantia, retornos para servicos (reparos e pecas de reposicdo), fim de uso, fim de
vida) (BRITO; DEKKER, 2002).

Os fatores que influenciam as quantidades recicladas sdo: econémico, tecnolégico,
logistico, legislativo e ecologico (LEITE, 2000). O tamanho, escopo e impacto da logistica
reversa variam de acordo com a industria e posi¢do no canal, bem como o tipo de canal de
distribuicdo (ROGERS; TIBBEN-LEMBKE, 1999, 2001). Ainda, a estrutura do canal reverso
é influenciada pelas caracteristicas do produto, caracteristicas dos recursos (FLEISCHMANN
et al., 2000; FRANCAS; MINNER, 2009) e, o porte da empresa (HO et al., 2012). A acédo de
recuperacdo indicada depende do estado dos materiais, dos custos associados e a demanda para
o0s produtos resultantes (DEKKER; BLOEMHOF; MALLIDIS, 2012).

De acordo com Thierry et al. (1995), ha as seguintes alternativas para itens que retornam,
destacando-se as que se relaciona a Gestdo de Recuperacao de Produtos ja definida: reuso direto
(reutilizacdo direta/revenda); recuperagdo do produto (reparo, remodelagem, remanufatura,
reuso de componentes e reciclagem) e; gestdo de residuos (incineracao; deposicdo em aterro).

Os principais motivos de retorno, que estabelecem a diferenca fundamental para a
destinacgdo final dos produtos, estdo relacionados a mercados primério e secundario, conserto,
remanufatura, desmanche, reciclagem, aterro sanitario e incineragdo (HERNANDEZ, 2010).

A LR envolve todas as operagdes de retorno relacionadas com a reutilizacao de produtos
utilizados, excesso de estoque de produtos e materiais, incluindo coleta, desmontagem e
transformacéo de produtos usados, pecas, produtos e/ou materiais(RAVI; SHANKAR, 2005).

A Figura 3 apresenta um diagrama de fluxo basico de atividades de logistica reversa
(SRIVASTAVA, 2008). Deve-se considerar que as atividades que integram 0 processo
completo de LR envolvem também operagbes de transporte e armazenagem
(DOWLATSHAHI, 2000; GENCHEV; RICHEY; GABLER, 2011; ROGERS; TIBBEN-
LEMBKE, 1999, 2001).
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Figura 3 - Diagrama de fluxo basico de atividades de logistica reversa

Produtos ou componentes ndo usados, ndo repardveis, embalagens etc.

éﬁ:ﬁ:‘:ﬂa ——)| Fibrica [——| Distribuidor [——j Consumidor

& L3 A & & L

.
-

Ly
b

Redugio Redugio
Eeziduos Besziduos
3

Fetornos do
— consumidor
Fecondicionamento

@= Eetornos
@,-_ fim de vida
C—> Fluxo logistico para frente - .‘J l
—  Fluxo logistico reverso (Mercado 2% mio)

Colab . i . Aterro,
- olaboragdo entre parceiros incineragio

¢ Atividades da logistica reversa

Produtos usados

Fonte: Adaptado de Srivastava (2008).

Para o projeto e utilizagdo bem sucedidos de sistemas de LR, deve-se tratar em conjunto,
fatores estratégicos (envolvendo custos estratégicos, qualidade geral, atendimento ao cliente,
preocupacfes ambientais e com a legislacdo) e fatores operacionais (envolvendo analise de
custo-beneficio, transporte, armazenagem, gestdo de suprimentos, remanufatura, reciclagem e
embalagem) (DOWLATSHAHI, 2000).

2.2 ASPECTOS IMPORTANTES NA ANALISE DA LR

Como ja destacado em secBes precedentes neste texto, devido as caracteristicas
envolvidas na LR, técnicas de MCDM sdo bem empregadas para a sua analise (ILGIN;
GUPTA; BATTAIA, 2015; SHAIK; ABDUL-KADER, 2014).

A analise de desempenho esta entre as varias orientacdes de estudo em LR (GOVINDAN;
SOLEIMANI; KANNAN, 2015; ILGIN; GUPTA; BATTAIA, 2015) e, neste sentido, os
direcionadores/motivadores (drivers, enablers) tratados neste trabalho como objetivos, séo
aspectos importantes para esclarecer sobre fatores complexos a considerar, assim como a
abordagem a ser adotada (SHAIK; ABDUL-KADER, 2014). Tendo em vista 0 método de
analise utilizado, também aspectos relacionados a indicadores de desempenho, ao BSC e a

questdo da sustentabilidade séo apresentados nesta secéo.
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2.2.1 Objetivos (Drivers) da LR

H& muitos motivos que levam as empresas a ado¢do da LR, podendo-se destacar: o
aumento da consciéncia ambiental e legislacdo mais exigente (FLEISCHMANN et al., 1997;
MITRA, 2007; POHLEN; FARRIS, 1992), aspectos legislativos, comerciais e econdmicos
(FLEISCHMANN et al., 2001), por ser estratégia de negocio lucrativo e sustentavel
(DOWLATSHAHI, 2000), devido a LR ser parte significativa dos custos da logistica
(ROGERS; TIBBEN-LEMBKE, 1999, 2001), melhoria do desempenho ambiental
(SAVASKAN; BHATTACHARYA; VAN WASSENHOVE, 2004), limites na utilizacdo dos
recursos naturais (BRITO; DEKKER, 2002; ILGIN; GUPTA, 2010), satisfacdo dos clientes
permitindo fidelidade e aumento de mercado consumidor (DAUGHERTY; AUTRY;
ELLINGER, 2001; HUSCROFT et al., 2013a; LAI; WU; WONG, 2013), como potenciais
beneficios que podem advir para as empresas com programas eficazes de LR.

A quantidade de devoluges cada vez maior, leis tornando fabricantes responsaveis pelos
seus produtos até o final das suas vidas, aumento de direitos / pressdo de consumidores,
capacidade de aterro sanitario limitado e caro entre outros fatores, aumentam a importancia da
LR (MONDRAGON; LALWANI; MONDRAGON, 2011; PRAHINSKI; KOCABASOGLU,
2006). De acordo com Adenso-Diaz et al. (2010), pressGes coercitivas por meio de
regulamentacdo ambiental tém sido tradicionalmente o principal fator para que as empresas
adotem tecnologias e praticas ambientais.

Os motivadores (drivers) da LR, podem ser de cidadania corporativa, obrigagdes legais e
de motivacdo econdmica (ROGERS; TIBBEN-LEMBKE, 1999; BRITO; DEKKER, 2002). As
origens de exigéncias podem ser agrupadas como sendo na legislacdo e, nas relacbes com
concorrentes e clientes (HUANG; YANG, 2014), que podem ser, respectivamente,
classificadas em coercitivas, miméticas e normativas (YE et al., 2013).

De acordo com Leite (2006), os direcionadores relacionados a logistica reversa podem
ser agrupados em: econémicos, servico ao cliente, legal, cidadania corporativa e, imagem
corporativa, o que também é considerado por Hernandez (2010) relacionando aos objetivos de
programas de LR.

Classificando-os como fatores determinantes, Ravi, Shankar e Tiwari (2005) usaram 0s
seguintes critérios para analisar op¢fes em LR para computadores em fim de vida: econémicos,
legislacdo, cidadania corporativa e, questdes ambientais e verdes. Jharkharia e Shankar (2007)

consideraram compatibilidade, custo, qualidade e reputacdo para selecdo de provedores de LR.
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Mutha e Pokharel (2009) usaram responsabilidade social relacionada a questdes ambientais
como drivers para LR. Kapetanopoulou e Tagaras (2011) agruparam os drivers identificados na
literatura em legislacdo, lucratividade, imagem verde, servico ao cliente e concorréncia para
avaliar suas influéncias sobre as atividades de recuperacdo de produtos existentes na Greécia.
Hsu et al. (2013) em um estudo na Malasia usaram os drivers relacionados a GSC (press6es da
concorréncia, pressdes de clientes, medidas regulatérias e responsabilidade socio cultural) para
avaliar como estes afetam as iniciativas verdes (Green Purchasing, Design for Environment e
Reverse Logistics) e o desempenho das empresas. Shaik e Abdul-Kader (2014) consideraram
fatores econémicos, relacionados a produto e tecnologia, legislagdo, dos clientes, da industria
e mercado e, cidadania corporativa.

Vale destacar que contrario aos motivadores a aplicacdo da LR, também existem barreiras
que se apresentam como limitadoras a tais atividades. Lai; Wu e Wong (2013) destacaram da
literatura que, mesmo havendo beneficios econémicos potenciais da LR, h& preocupacdo
tradicional com a logistica direta, baixa consciéncia do nivel desses beneficios potenciais e falta
de uma abordagem holistica para lidar com atividades de LR. Rogers e Tibben-Lembke (2001)
citaram como barreiras: importancia da LR em relacdo a outras questdes, politicas empresariais,
falta de sistemas de informacdo, questdes competitivas e legais, atencdo da geréncia, recursos
humanos e financeiros. Kapetanopoulou e Tagaras (2011) citaram a incompatibilidade da LR
com as operacgdes da empresa, 0 investimento com alta incerteza, e que requer know-how e/ou
pessoal especializado. Abdulrahman, Gunasekaran, e Subramanian (2014) classificaram as
barreiras em fatores internos (gerenciamento, financeiro e infra-estrutura) e externos as

empresas (politicas).

2.2.2 Indicadores/métricas de desempenho

Como ja ressaltado na Secdo 1.1, indicadores/medidas de desempenho sdo fatores
importantes a serem investigados, como também a serem considerados em modelos de analise
de LR. As medidas de desempenho podem ser definidas como critérios usados para quantificar
a eficiéncia e/ou eficacia de uma agdo (NEELY; GREGORY; PLATTS, 2005). Além disso,
Hall et al. (2013) acrescentam que, como ferramenta de medicao, para agregar valor e avaliar
com precisdo o desempenho, as medidas de desempenho devem estar devidamente alinhadas
com as metas a serem alcancadas. Assim, indicadores de sustentabilidade informam sobre
desempenho relacionado & sustentabilidade, esforcos para influencid-lo ou condicdes de
sustentabilidade (EROL; SENCER; SARI, 2011).
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Taticchi et al. (2014) destacaram algumas caracteristicas na literatura relativas ao
desenvolvimento e classificacdo de medidas: se sdo qualitativas ou quantitativas, o que medem
(exemplo: custo, qualidade, entrega, flexibilidade, utilizacdo de recursos entre outros), o foco
(estratégico, tatico ou operacional), assim como o processo que € relacionado.

Na literatura hd uma certa variedade de principios adotados na selecdo de indicadores ou
medidas utilizadas nos modelos de analise. Nikolaou, Evangelinos e Allan (2013) usaram
indicadores propostos pelo Global Reporting Initiative (GRI) guide que séo classificados de
acordo com o TBL, Shaik e Abdul-Kader (2012, 2014) identificaram na literatura drivers e
medidas de desempenho, Hernandez (2010) por meio de pesquisa bibliogréfica e de campo com
uma amostra de empresas brasileiras identificou os principais indicadores utilizados nas
atividades relacionadas a LR.

Ainda pode-se destacar outros trabalhos. Por exemplo: Hervani, Helms e Sarkis (2005)
identificaram métricas, entre outros aspectos, sobre a medicdo do desempenho ambiental na
gestdo da GSC. Presley, Meade e Sarkis (2007) propuseram uma estrutura para decisdo
estratégica relacionada a sustentabilidade, com indicadores/métricas nos aspectos econdmico,
ambiental e social, classificando em niveis estratégico, operacional e tatico. Sarkis, Helms e
Hervani (2010) discutiram responsabilidade social ao longo do ciclo de vida do produto ou
servigo e, indicadores e métricas relacionados a recursos humanos internos, populagdo externa,
participacdo de stakeholders e questdes macrossociais. Lambert, Riopel e Abdul-Kader (2011)
propuseram um modelo conceitual de decisGes com medidas de desempenho em niveis
estratégico, tatico e operacional para os processos genéricos de LR. Olugu, Wong e Shaharoun
(2011) identificaram as principais medidas de desempenho com métricas relacionadas a CLSC

automotiva.

2.2.3 Balanced Scorecard — BSC

O Balanced Scorecard (BSC), foi proposto inicialmente como um sistema de medicéo de
desempenho baseado em quatro perspectivas importantes e divergentes: clientes, negocios
internos, inovagdo e aprendizagem e, financeira (KAPLAN; NORTON, 1992). Essas
perspectivas sdo detalhadas por meio de objetivos, metas e indicadores ou medidas de
desempenho relacionados que permitem avaliar o desempenho em realizar tais objetivos, assim
como as iniciativas destinadas a isso.

O BSC considera para avaliagdo de desempenho ndo somente medidas financeiras

tradicionais (que considera os resultados de a¢6es previamente tomadas), mas também medidas
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operacionais (que determinam futuros desempenhos financeiras) relacionadas a satisfacdo dos
clientes, aos processos internos, e atividades de inovagéo e melhoria da organizagao (Kaplan &
Norton, 1992). A Figura 4 apresenta esquematicamente o processo de como interpretar visao e

estratégia nas quatro perspectivas do BSC.

Figura 4 - Interpretando visao e estratégia segundo o BSC

Financeiro

Para ser bem
sucedido finan- [objetives medidas  metas  miciativasg)

ceiraments,
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Aprendizado e Crescimento
Para realizara |objetivos medidas metas  miciativas]
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mudar ou
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Fonte: Adaptado de (KAPLAN; NORTON, 1996; PRIETO et al., 2006)

O BSC pode ser utilizado para alinhar processos e sistemas gerenciais chaves as
estratégias, passando assim a ser ndo mais apenas um sistema de avaliacdo de desempenho, mas
funcionando como um sistema de gerenciamento estratégico (KAPLAN; NORTON, 2001). O
conceito do BSC, ap6s inumeras aplicacdes praticas, foi ampliado e aprofundado, passando a
ser entendido como uma ferramenta gerencial para descrever, comunicar e executar estratégias,
sendo tambem util para facilitar a geréncia encontrar um balanceamento adequado entre
objetivos de curto e longo prazos.

O Quadro 1 apresenta a abrangéncia das quatro perspectivas do BSC (KAPLAN;
NORTON, 1996, 2001).
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Quadro 1 — Abrangéncia das perspectivas do BSC

Perspectivas Abrangéncia

Financeira Estratégia de crescimento, rentabilidade e risco vista sob a perspectiva do
acionista. Descrevem os resultados tangiveis da estratégia em termos
financeiros tradicionais tais como: retorno sobre investimento, valor ao
acionista, rentabilidade, crescimento da receita e custos unitarios mais baixos.
A garantia de valor ao acionista envolve duas estratégias: estratégia de
produtividade (melhorar a estrutura de custos, aumentar a utilizagdo de ativos)
e, estratégia de crescimento das receitas (aumentar o valor ao cliente, expandir
as oportunidades de receita).

Cliente Estratégia de criacdo de valor e diferenciacdo a partir da perspectiva do
cliente. Define a proposta de valor que a organizagao pretende usar para gerar
vendas e fidelidade de clientes direcionados. Essa proposicdo de valor
constitui o contexto em que o0s ativos intangiveis criam valor. A proposicao de
valor ao cliente envolve: atributos do produto/servico (prego, qualidade,
disponibilidade, selecéo e funcionalidade), relacionamento (servico, parceria)
e, imagem (marca).

Processos internos As prioridades estratégicas para os varios processos de negdcio, que criam a
satisfacdo dos clientes e dos acionistas. Identifica 0s poucos processos criticos
que criam e fornecem a proposta diferenciada de valor para o cliente.
Processos: gestdo de operagdes (produzir e entregar produtos e servicos),
gestdo de clientes (aumentar o valor ao cliente), inovagdo (criar novos
produtos e servicos) e, regulamentar e social (melhorar comunidades e o
ambiente).

Aprendizado e As prioridades para criar um clima que apoie a mudanga organizacional,

crescimento inovacdo e crescimento. ldentifica os ativos intangiveis que sdo mais
importantes para a estratégia. Os objetivos nessa perspectiva identificam quais
trabalho/tarefas (o capital humano - habilidades, formacéo, conhecimento),
quais sistemas (o capital de informacao - sistemas, bases de dados, redes) e
que tipo de ambiente/clima (o capital da organizacéo - cultura, lideranca,
alinhamento, trabalho em equipe) sdo necessarios para apoiar 0S processos
internos criadores de valor. Esses ativos intangiveis devem ser integrados e
alinhados com os processos criticos internos.

Fonte: Adaptado Kaplan e Norton (1996, 2001)

Baseados na literatura, Nudurupati et al. (2011), discutiram que informacbes de
desempenho precisam ser integradas, dindmicas, acessiveis e visiveis para auxiliar na tomada
de decisdes rapidas e, para promover um estilo de gestdo pré-ativo que gere agilidade e
capacidade de resposta. Taticchi et al. (2014) destacaram que ha necessidade de medir,
monitorar e gerir o desempenho em multiplas dimensdes, usando um conjunto equilibrado e
dindmico de medidas, onde "equilibrado” refere-se ao uso de medidas diferentes (financeiras
versus ndo financeiras, quantitativas versus qualitativas, internas versus externas entre outras)
permitindo a visdo holistica de uma organizacdo e, "dindmico" a necessidade de monitorar
constantemente o contexto interno e externo, revisando objetivos e prioridades.

A relacéo entre a LR e as perspectivas do BSC é um aspecto importante. Shaik e Abdul-
Kader (2012, 2014) utilizaram o BSC modificado com seis perspectivas (Quadro 2),



33

considerando ser estrutura mais holistica, tratando necessidades e requerimentos de todos 0s

stakeholders. No entanto essa € uma forma isolada de aplicagdo do BSC.

Quadro 2 — BSC modificado com seis perspectivas

Perspectivas

Abrangéncia

Financeira

Busca o sucesso financeiro, ao mesmo tempo em que fornece valor aos
investidores e aos acionistas, além de aumentar a rentabilidade e a receita dos
negdcios, reduzindo custos e despesas.

Stakeholders

Orienta tomadores de decisdo e politicas a concentrarem-se na realizagcdo dos
objetivos, ao mesmo tempo que valorizam os stakeholders, tais como
investidores, clientes, empregados, fornecedores, intermediarios e governo e
reguladores.

Processos (interno e

Concentra na satisfacdo das demandas e exigéncias dos stakeholders, ao

crescimento

externo) mesmo tempo em que obtém produtividade e eficiéncia nos fluxos de trabalho.
Considerando incerteza e variabilidade dos retornos dos produtos, o0s

processos ajudam a criar valor aos stakeholders.
Inovacgéo e Busca a eficiéncia operacional da empresa, obtida por meio da melhoria

continua da infraestrutura por meio da inovacdo e aprendizagem para a
realizacdo dos objetivos.

Ambiental Baseada na consciéncia ambiental, politica publica e legislagdo. Concentra-
se na obtencdo de LR ambientalmente correta que atenda a legislagéo,
mantendo a eficiéncia.

Social Busca desenvolver a cidadania corporativo e promover a conduta ética.

Centra-se em construir uma boa imagem ao cumprir as obrigacdes e
expectativas das comunidades e da sociedade.

Fonte: Adaptado de Shaik; Abdul-Kader, (2012)

O Quadro 3 apresenta os principais aspectos, destacados por Hernandez (2010), com base

na literatura, relacionando indicadores da LR com as quatro perspectivas do BSC.

Quadro 3 — Relacdo da LR com as perspectivas do BSC

Perspectivas

Relagdo com a LR

Financeira - Retorno sobre investimento e o valor econdmico agregado (tradicionais);

- Recaptura de valor dos materiais retornados;
- Criagao de valor aos acionistas;
- Acesso a capital; obtencéo de recursos financeiros;
- Contribui para o aprimoramento das atividades além de trazer beneficios
para clientes, fornecedores e acionistas, proporcionando vantagem
competitiva e aumento de rentabilidade.

Cliente - Aumento da competitividade, permite a diferenciacao por servicos prestados,

relacionamento com o consumidor ap6s a compra, preservacdo ambiental,
reputacdo da empresa, ganho de imagem corporativa;

- Indicadores: participacdo de mercado, retencédo de clientes, captacdo de
clientes, satisfacao de clientes e lucratividade de clientes.
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Quadro 3 — Relagao da LR com as perspectivas do BSC

(continuacao)
Perspectivas Relagdo coma LR
Processos internos -Processos basicos: Processos de inovacdo; Processos operacionais;
Processos de gerenciamento do cliente e; Processos reguladores &
ambientais.

- A LR esta relacionada com estes quatro processos quando se busca ampliar
0s negdcios, aumentar valor observado pelo cliente, exceléncia operacional e,

cidadania.
Aprendizado e - Capacidade dos funcionarios, dos sistemas de informacéo e motivacao.
crescimento - Inovacéo e gestéo das pessoas demonstram a capacidade da empresa de reter

talentos humanos, aspecto este fundamental para medir indicadores de
desempenho intangiveis (associados com o conhecimento, capital intelectual
e humano).

- Politicas de LR requerem recursos humanos capacitados e treinados para
essa atividade, bem como o conhecimento de novas tecnologias; portanto,
precisa-se investir de forma estratégica nesta area.

Fonte: Adaptado de Hernandez (2010)

O BSC tem sido empregado para relacionar desempenho com operacdes de LR (SHAIK;
ABDUL-KADER, 2014); selecionar alternativas para computadores em fim de vida util
(RAVI; SHANKAR; TIWARI, 2005); definir métricas para decisfes estratégicas sustentaveis
(PRESLEY; MEADE; SARKIS, 2007); avaliar estratégia de coleta (SHIUE; LIN, 2012) ou
processo de classificacdo de itens de retorno (HSUEH; LIN, 2015); avaliar responsabilidade
social corporativa (NIKOLAOU; EVANGELINOS; ALLAN, 2013); avaliar desempenho
(SHAIK; ABDUL-KADER, 2014); decisbes relacionadas a terceirizacdo (AGRAWAL,
SINGH; MURTAZA, 2016b).

2.2.4 Sustentabilidade e o Triple Bottom Line - TBL

Um importante aspecto considerado na constru¢do de modelos de decisdo multicritério
para analise de LR diz respeito a abordagem da sustentabilidade, sendo este um tema de
destaque nas publicacdes sobre LR, tendo na ultima década recebido crescente atencdo na
literatura cientifica, o que pode ser justificado pelo fato de que as atividades referentes a RL
sdo fortemente relacionadas com todos os aspectos da sustentabilidade (PRESLEY; MEADE;
SARKIS, 2007; XAVIER; CORREA, 2013).

O conceito de desenvolvimento sustentavel, que estabelece principios relacionados a
permitir condi¢des de vida a sociedade atual garantindo as condi¢es a sociedades futuras
(WCED, 1987), de acordo com Linton, Klassen e Jayaraman (2007) é vago gerando muitas
duvidas do ponto de vista operacional. Elkington (1997) propds o Triple Bottom Line (TBL),

termo que, embora faga referéncia a linha inferior de demonstrativos financeiros, se refere aos
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aspectos ambiental, social e econdmico que devem ser geridos de forma integrada, para garantir
a sustentabilidade.

O TBL, de acordo com Xavier e Corréa (2013), conhecido como o tripé da
sustentabilidade, sugere que se priorize um ambiente socialmente justo, ecologicamente correto
e economicamente vidvel, em substituicdo ao foco tradicional em ganhos financeiros e
vantagens competitivas. Deve-se destacar a influéncia das relagcbes de concorréncia no
mercado, da consciéncia do consumidor, da legislacdo mais rigorosa entre outros aspectos, para
a importancia do TBL na gestdo empresarial (ELKINGTON, 1997, 2004). El Korchi e Millet
(2011) destacaram que os macro drivers para a concepgdo e implementacdo de uma cadeia
reversa sdo 0s mesmos que para o desenvolvimento sustentavel e contemplados no TBL.

Embora referéncia a relacdo LR e TBL seja comum na literatura, a integracdo dos trés
fatores € ainda considerada uma lacuna nos meios académico e pratico. Gunasekaran e
Spalanzani (2012), considerando o aumento da importancia do desenvolvimento sustentavel,
destacaram que h& muitos desafios para as organizagdes, tanto em paises desenvolvidos e em
desenvolvimento, cujo o foco tem sido na relacdo entre a economia e 0 meio ambiente, sendo
raro nas perspectivas sociais e ou comunitarias. A necessidade de uma maior énfase na
dimensdo social é discutida por outros autores (BRANDENBURG et al., 2014; HUANG;
YANG, 2014; LAI; WU; WONG, 2013; MANI; AGRAWAL,; SHARMA, 2015; PRESLEY;
MEADE; SARKIS, 2007; SARKIS; HELMS; HERVANI, 2010; SEURING, 2013).

As empresas envolvidas com a LR devem considerar de forma proativa combinar
atendimento a legislacdo, as questdes ambientais e de sustentabilidade econdmica, além de
praticas empresariais socialmente responsaveis (DOWLATSHAHI, 2005). Labuschagne, Brent
e Claasen (2005) apresentaram os seguintes critérios de classificacdo para se considerar o
impacto social nas atividade empresariais: recursos humanos internos, populacdes externas,
participacdo de stakeholders e, desempenho macro social.

Taticchi et al. (2014) consideraram a necessidade de integrar sistemas de avaliacdo de
desempenho com ferramentas de apoio a decisdo, incorporando o TBL, para gerenciamento
sustentavel de cadeia de suprimentos, como a necessidade de identificar métricas de TBL
relacionadas a setores industriais especificos. Sarkis, Helms e Hervani (2010) consideraram que
uma organizagdo responsavel socialmente deve considerar critérios e indicadores de
sustentabilidade sobre o ciclo de vida de produtos e servigos. Hassini, Surti e Searcy (2012)
destacaram, por meio de revisdo bibliografica, métricas de desempenho para cadeias de

suprimento sustentaveis utilizadas na literatura.
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Segundo Huang e Yang (2014), além de considerar que, com a inovagdo em sistemas de
informagao e tecnologia relacionados a RL, pode-se melhorar os desempenhos ambientais e
econbmicos, que empresas com capacidades mais inovadoras na RL obtém resultados mais
sustentaveis com respeito a protecdo ambiental, responsabilidade social e desempenho
econdmico.

Na literatura ha alguns trabalhos considerando TBL para avaliacdo em LR. Entre os quais,
Presley, Meade e Sarkis, (2007) propuseram um modelo para avaliar alternativas de decisao
estratégicas sustentaveis para LR, usando BSC/TBL para identificar métricas nos niveis
estratégico, tatico e operacional, Nikolaou, Evangelinos e Allan (2013) propuseram a
introducdo da responsabilidade social corporativa com indicadores propostos pelo Global
Reporting Initiative (GRI) guide e que sdo classificados de acordo com o TBL, Liu et al. (2014)
propuseram um modelo de sistema de produto-servico integrados considerando LR, cooperacéo
na cadeia de suprimentos e desenvolvimento de novo produto, tendo como referéncia o TBL
para os critérios de sustentabilidade, Agrawal, Singh e Murtaza (2016a) usaram TBL para
avaliacdo de desempenho de LR, Agrawal, Singh e Murtaza (2016b) estudaram terceirizagdo
da LR usando TBL/BSC.

2.2.5 Modelos na analise da LR

De uma forma geral, os modelos utilizados em analise de atividades logisticas podem ser
agrupados em conceituais e quantitativos (BRANDENBURG et al., 2014). O modelo
conceitual compreende um conjunto de conceitos, com ou sem proposi¢des, usado para
representar ou descrever (mas ndo explicar) um evento, objeto ou processo (MEREDITH,
1993), enquanto modelos quantitativos baseiam-se em um conjunto de variaveis com relacdes
guantitativas e causais entre si (BERTRAND; FRANSOO, 2002).

Em abordagens quantitativas em estudos relacionados a aplicacdo da LR, tém sido
utilizados métodos analiticos ou exatos (programacao matematica - programacao linear (LP),
programacdo linear inteira, programacao linear inteira mista), heuristicas, simulacdo, MCDM
(GOVINDAN; SOLEIMANI; KANNAN, 2015). Os modelos envolvem variaveis de decisao
nos niveis estratégico, tatico ou operacional, referentes respectivamente a longo, médio e curto
prazo, em abordagens principalmente relativas a LR, CLSC, sustentabilidade e, operac6es
verdes.

Hernandez (2010) destacou que na literatura as atividades de transporte, localizacéo,

minimizando custos e impactos ambientais ou maximizando lucros, sdo importantes temas de
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estudo na aplicacdo da pesquisa operacional & LR. O projeto e planejamento de redes de
LR/CLSC, fabricacdo e remanufatura, politicas de controle de estoques, tomada de decis&o,
avaliacdo de desempenho, selecdo de provedor de LR, sdo importantes areas de estudo.

A MCDM, segundo a International Society on Multiple Criteria Decision Making (2016),
trata dos métodos e procedimentos direcionados a tomada de decisdo na presenga de critérios
conflitantes. As técnicas de MCDM auxiliam na anélise de a¢des ou alternativas, onde multiplos
critérios, tangiveis e intangiveis, podem ser considerados (AGUEZZOUL, 2014). Os métodos
de MCDM relacionam, muitas vezes, aspectos econdmicos, tecnoldgicos e sociais
incomensuraveis (CLIMACO; CRAVEIRINHA, 2005).

Auxiliando principalmente em termos de escolha, classificagdo ou ordenacéo de agdes, 0
campo da MCDM esté relacionado a problemas que tém como elementos basicos um conjunto
finito ou infinito de a¢6es (alternativas, solugdes, cursos de acdo entre outras.), pelo menos dois
critérios e/ou um tomador de decisdo (FIGUEIRA; GRECO; EHRGOTT, 2005), relacionando
julgamentos quanto ao relacionamento de/entre critérios e alternativas e, podendo haver
interacdes, influéncia/dependéncia entre os critérios e ou acdes (SAATY, 2001).

Os métodos de MCDM podem ser classificados em dois grupos: métodos multiobjetivos
(Goal Programing (GP), Data Envelopment Analysis (DEA)) e multiatributos, tendo como
diferenca o fato que estes Ultimos tém um espaco de decisdo discreto (TRIANTAPHYLLOU et
al., 1998) e, entre os quais se destacam Analytic Hierarchy Process (AHP), Analytic Network
Process (ANP), Elimination Et Choix Traduisant la Réalité (ELECTRE), Measuring
Attractiveness by a Categorical Based Evaluation Technique (MACBETH), Multi-Attribute
Utility Theory (MAUT), Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluations
(PROMETHEE) (FIGUEIRA; GRECO; EHRGOTT, 2005).

No que se refere a tomada de decisdo e avaliacdo de desempenho, devido as caracteristicas
peculiares da LR, como ja destacado anteriormente neste texto, técnicas de MCDM séao
adequadas. No Quadro 4 sdo citados estudos desenvolvidos para tomada de deciséo e avaliagdo
de desempenho em RL e, que fazem uso de métodos de MCDM.

Quadro 4 — Tomada de deciséo e avaliacdo de desempenho na LR usando MCDM

Objetivo Autor Método
Selecdo de provedores de | (MEADE; SARKIS, 2002) ANP
LR (KANNAN; POKHAREL; SASI KUMAR, 2009) ISM, Fuzzy, TOPSIS
(AZADI; SAEN, 2011) DEA
(GOVINDAN; SARKIS; PALANIAPPAN, 2013) AHP/ANP
Alternativa de LR para | (RAVI; SHANKAR; TIWARI, 2005) ANP. Usa BSC
computador EOL (RAVI; SHANKAR; TIWARI, 2008) ANP/GP




38

Quadro 4 — Tomada de deciséo e avaliacdo de desempenho na LR usando MCDM
(Continuacéo)

Objetivo Autor Método
Avaliar alternativas com | (PRESLEY; MEADE; SARKIS, 2007) AHP, MAUT. Usa BSC,
base na sustentabilidade TBL, QFD
Modelo de gerenciamento | (HERNANDEZ, 2010) ANP. Usa BSC
Estratégia rede de LR (SHIUE; LIN, 2012) ANP. Usa BSC, BOCR
(BARKER; ZABINSKY, 2011) AHP
(HSUEH; LIN, 2015) ANP. Usa BOCR
Avaliacéo de desempenho | (OLUGU; WONG, 2012) Ldgica Fuzzy
(SHAIK; ABDUL-KADER, 2012) AHP. Usa BSC,
performance prism
(SHAIK; ABDUL-KADER, 2014) DEMATEL. UsaBSC,
performance prism
(LIN etal., 2014) ANP, Fuzzy. Usa BSC

Fonte: Producéo do prdprio autor

2.3 ANALYTIC NETWORK PROCESS - ANP

De acordo com Saaty (2001), pode-se analisar influencias causais e seus efeitos
deduzindo os resultados, ou por meio de uma abordagem linear e fragmentada segundo a l6gica
dedutiva tradicional (obtendo conclusGes separadas precisando ser reunidas coerentemente e,
que exige criatividade e experiéncia), ou por meio de uma abordagem holistica com todos os
fatores e critérios envolvidos sendo definidos em um sistema hierarquico ou de rede que possa
considerar dependéncias entre esses.

Tendo primeiramente sido desenvolvido o Analytic Hierarchy Process (AHP) ainda na
década de 1970 (SAATY, 2012), a partir de 1980 os fundamentos do Analytic Network Process
(ANP) vém sendo elaborados e divulgados por Thomas L. Saaty (SAATY; VARGAS, 2006).
O ANP ¢é uma generalizacdo do AHP, tornando possivel analisar problemas com dependéncia
e feedback (SAATY, 2001). O AHP torna-se assim um caso especial do ANP, quando nao ha
tais dependéncias/influéncias.

O AHP tem grande variedade de aplicagdo, sendo um dos métodos mais difundidos e
aplicados em tomada de decisdo envolvendo complexidade e subjetividade (SHIMIZU, 2010),
guando ha fatores qualitativos e quantitativos (SUBRAMANIAN; RAMANATHAN, 2012),
sendo uma das principais vantagens do AHP/ANP sobre outros métodos a avaliagéo de fatores
intangiveis de forma numérica, utilizando a escala fundamental (SAATY, 2008b).

O AHP é estruturado segundo uma hierarquia linear, como mostra a Figura 5.a (uma
hierarquica top-down com quatro niveis). A Figura 5.b mostra que os fatores se tornam mais

especificos no sentido em que a analise se desloca do objetivo em direcdo as alternativas.
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Figura 5 - Hierarquia Linear do Analytic Hierarchy Process — AHP

Hierarquia Linear Objetivo Mais geral
Objetivo T o
Critérios Com t 1 . 1
@ ponente, L | | - | | : “\-|~-~_
Cluster o . | S—
Subcritérios @ (Nivel) I L] L1
Elementos .
Alternativas . I
b s
Alternativas T Mais
Especifico
a) b)

Fonte: Aaptado de Saaty e Peniwati (2008)

Salomon (2010a) destacou duas caracteristicas importantes do AHP. Primeiro 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 0s
elementos em um mesmo nivel, assumindo-se que o0s elementos de um mesmo grupo nao se
influenciam.

Por outro lado, no ANP ndo somente a importancia dos critérios influenciam a
importancia das alternativas, mas também, a importancia das alternativas pode influenciar a
importancia dos critérios (SAATY, 2001, 2008a). Para considerar esses aspectos, no ANP é
utilizada uma estrutura em rede com ciclos de retorno (Feedback Network), como
exemplificado na Figura 6. O Feedback permite levar a influéncia do futuro para o presente
para determinar o que fazer para atingir um futuro desejado (SAATY, 2001, 2008a).

Figura 6 - A estrutura em rede do ANP

Rede com feedback, dependéncias internas e externas

Dependéncia externa

h__ -' Feedback

Dependéncia mterna

Fonte: Aaptado de Saaty e Peniwati (2008)
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Observa-se na Figura 6 as relacOes 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. A utilizacdo do ANP torna possivel analisar
dependéncias entre os critérios e influéncias entre alternativas (HERNANDEZ; MARINS;
SALOMON, 2011).

O ANP permite andlise estratégica sistématica (ndo-linear) de atributos de deciséo,
permite inter-relagdes complexas entre niveis de decisdo/componentes, sendo Util para modelar
influéncias sistémicas nas decisdes gerenciais (SARKIS, 1998).

Com respeito a influéncia, Saaty (2001) ressalta que uma hierarquia envolve a
distribuicdo de uma propriedade (0 objetivo) entre os elementos sendo comparados, enquanto
uma rede envolve a distribuicdo da influéncia de elementos sobre algum elemento com respeito
a uma dada propriedade e, ha, respectivamente, no dois casos, necessidades de julgamentos
diferentes: no primeiro deve-se jugar qual dos elementos influencia ou é mais influenciado, ou
representa mais a propriedade em questdo e, no segundo deve-se julgar qual dos elementos
influencia mais outro elemento com relacdo a uma propriedade.

Outro conceito importante é a dominancia (dominance) que significa maior influéncia
com respeito a uma determinada propriedade. Na comparacédo de dois elementos, a dominancia
de um sobre o outro é uma forma de dizer que é maior ou mais importante, mais preferido ou
mais provavel de ocorrer.

A dominancia pode ser direta ou indeireta. A primeira relaciona-se a quanto os elementos
possuem uma propriedade, quando dois elementos sdo comparados com respeito a uma
caracteristica em comum. A segunda tem a ver com a possibilidade de influenciar outros
elementos em relacdo a uma propriedade, quando um grupo de elementos que possuem uma
propriedade sdo comparados com respeito a influenciar com relacdo a, ou fazer determinado
elemento adquirir, essa propriedade.

Alguns autores, além de Thomas L. Saaty, discutem os procedimentos para aplica¢do do
ANP, entre os quais: Meade e Sarkis (2002), Ravi, Shankar e Tiwari (2005), Cheng e Li (2007),
Govindan, Sarkis e Palaniappan (2013). A seguir serdo comentadas as caracteristicas gerais
sobre os procedimentos para aplicacdo do método ANP.

Tendo em vista que o ANP é uma evolucdo do método AHP, também utiliza as analises
aplicadas ao AHP para tratar as informac6es. De acordo com Salomon (2010a), a aplicacdo do
AHP, assim como a maioria dos métodos discretos de MCDM, consiste de trés etapas:
identificar critérios e alternativas de decisao, atribuir valores de importancia e desempenho para

0s critéerios e alternativas respectivamente e, sintese dos resultados. As trés principais operacoes
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na aplicacdo do AHP sdo: a construcdo da hierarquia, a analise das prioridades (construcdo da
(s) matriz (es) de comparagdo aos pares (pairwise comparison matrix), julgamento por pares
dos elementos da matriz e calculo das prioridades) e, verificacdo da consisténcia dos
julgamentos nas comparagdes, e, finalmente, concluir com a definicdo do ranking de
prioridades (HO, 2008).

Uma matriz de comparagdo aos pares relaciona os elementos a serem comparados de
forma que os valores atribuidos aos julgamentos realizados séo registrados na célula indicada
para posteriores avaliagcdes. No método AHP a matriz de decisdo A = (aij), i, j = 1,2,.....n, é
uma matriz de ordem n, onde n é o nimero de elementos a serem comparados par a par. A é
uma matriz reciproca positiva, ou seja, aij =1/a;i e aij >0, Vi, j =1, 2... n (SAATY, 2001).

Para as comparacdes entre 0s elementos da matriz, quando as propriedades ou medidas
sdo intangiveis é necessario deduzir escalas relativas, por meio de comparacdo por pares
(SAATY, 2008b). Saaty (2001), considerando dificuldades relacionadas as caracteristicas de
escalas de atribuicdo de valores, tais como a possibilidade de classificacdo de objetos de forma
individual, que tendem a ser lineares e homogéneas entre outros aspectos, enquanto 0 mundo
real ndo é, recomenda que atributos devem ser tratados com escalas relativas.

Neste sentido, deve-se obter medidas por meio de julgamentos feitos de forma numeérica,
sendo o processo de comparagdes com relacdo a uma propriedade comum ou objetivo a Unica
maneira de fazer isso, ou seja, a inica maneira para se atribuir medidas relativas é comparando
de forma relativa. Para atribuir os valores nas comparac6es € proposta uma escala fundamental,

que ¢ apresentada no Quadro 5.

Quadro 5 — Escala fundamental de nimeros absolutos

Intensidade de . S
. A Definicéo Explicacéo
importancia
1 Mesma importancia As duas atividades contribuem igualmente para o
objetivo
3 Importancia moderada A experiéncia e o julgamento favorecem levemente
uma atividade em relagéo a outra
5 Forte importancia A experiéncia e o julgamento favorecem fortemente
uma atividade em relagdo a outra
7 Importéncia muito forte Uma atividade é muito fortemente favorecida, sua
dominancia é demonstrada na pratica
9 Importancia absoluta A evidéncia favorece com o mais alto grau de
certeza uma atividade em relacdo a outra
2,4,6e8 Valores intermediarios Quando ndo ha reconhecimento claro entre uma
definicdo ou outra
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Quadro 5 — Escala fundamental de nimeros absolutos

(continuacdo)

Ir)tensidflde_de Definicédo Explicacéo
importancia
1,1-19 Quando ha proximidade entre | A comparacdo pode ser auxiliada usando uma

atividades pode-se adicionar | terceira atividade com diferenca acentuada e
decimais ao valor 1 utilizando a escalade 1 a9

Reciprocos dos | Se a atividade i tem um dos | Se X é 5 vezes Y, isto &, X = 5Y, entdo, Y = X/5 ou

valores acima nimeros ndo nulos acima |y =(1/5) X.
atribuidos a ela quando
comparado com a atividade j,
entdo j tem o valor reciproco
guando comparado com i.

Racionais Razdes decorrentes da escala Se a consisténcia for forcada para obter n valores

numeéricos para completar a matriz

Fonte: Adaptado de (SAATY, 2008b)

Fazendo aj = wi/w;j, @ matriz A = (aij) de comparacOes por pares dos elementos Ad,
Az,..., An, pode ser escrita de acordo com a Figura 7, onde os valores atribuidos as comparagdes
obedecem a uma escala relativa baseada na comparacdo dos valores de importancia wi, wa,...,

W, relativos aos respectivos elementos.

Figura 7 — Matriz de decisédo com escala relativa.

A ... A,
w1y w1y
Ay wq Wy,
An Wy, Wy
un Wy,

Fonte: (SAATY, 2008b)

Os valores das prioridades dos elementos da matriz de compqgracdo sdo obtidos através
do célculo do autovetor direito W = (w1, Wz, ..., wn), por meio da equacdo (1), onde A é o

autovalor maximo. A Figura 8 apresenta a equacdo na forma matricial.

AW =AW 1)
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Figura 8 — Equacdo para o calculo do autovetor direito

ﬂ cee ﬂ w1 w1
w1 Wn,
_ = A
wh, W
w_l Ce w_n w,, w,,

Fonte: Adaptado de (SAATY, 2008b)

A consisténcia dos julgamentos, coeréncia segundo Salomon (2010a), € verificada por
meio do indice CR (Consistency Ratio), calculado por meio da equacao (2), onde RI € o indice

de consisténcia aleatdria (Random Consistency Index).

CR=(-n)/(n-1)RI (2)

A matriz A é 100% consistente (CR = 0) se A = n, 0 que ocorre quando a relacdo de
transitividade ajj = aix/aj, ou aji = ajx/aik = ai "}, que determina se a matriz é reciproca, é satisfeita
(SAATY, 2003).

Embora considerando que 10% seja um limite para a falta de coeréncia (CR<0,1), Saaty
(2001) considera que 0 CR <0,2 pode ser toleravel, devendo-se rever os julgamentos se essa
condigdo for ultrapassada. Segundo Saaty (2004a), um pouco de inconsisténcia indica
necessidade de aprender mais (compreender melhor), mas inconsisténcia elevada indica uma
falta de compreensdo que pode levar a uma decisdo errada.

O AHP é um método com bastante aplicacdes (como ja comentado anteriormente), no
entanto, ha algumas criticas relacionadas a sua utilizacdo, entre as quais a quantidade de
julgamentos necessarios. A quantidade de julgamentos necessarios em uma matriz de deciséo
no AHP é igual n (n - 1)/2, e em uma hierarquia algumas matrizes precisam ser analisadas
podendo-se assim necessitar de uma quantidade alta de avaliacoes.

No entanto, para Saaty (2004b), pode-se obter matrizes mais coerentes com um menor
namero de julgamentos, escolhendo-se para comparar as relagdes mais tendenciosas (com
maior vieés) e, aplicando a relacdo de transitividade para completar a matriz. Assim, a
guantidade de julgamentos pode ser reduzida, existindo inclusive algoritmos 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).
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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, Belderrain, Oliveira e Silva

(2010) sugerem que as seguintes etapas devem ser seguidas:

Etapa 1 (Formulacdo do problema)

(a) Estruturar o problema (definir o objetivo, identificar os elementos agrupando-0s em seus
devidos grupos) e,

(b) Construcédo da rede com as relagdes de dependéncia e feedback entre os elementos, que
séo melhor visualizadas por meio da:
- matriz de alcance global para relacdes entre grupos e,

- matriz de alcance local para relacdo entre os elementos.

Etapa 2 (Julgamentos)

(@) Comparacdo em pares (utilizando a escala fundamental), entre os elementos e entre
grupos,

(b) Célculo dos vetores de priridades e,

(c) Verificacdo da consisténcia.

Etapa 3 (Estruturacdo da supermatriz e obtencdo dos resultados)

(@) Construcéo da supermatriz ndo ponderada, que relaciona todos os elementos organizados
em seus grupos e com os devidos vetores de decisao,

(b) Determinacdo da supermatriz ponderada, que é igual a supermatriz ndo ponderada
multiplicada pelas prioridades dos clusters e que é uma matriz estocéstica,

(c) Obtencéo da supermatriz limite, obtida com a aplicacdo do método das poténcias a matriz
ponderada e,

(b) O resultado final com as prioridades que é obtido do matriz limite, cujos valores

necessitam ser normalizados.

Tendo em vista a apresentacdo, no capitulo 3, do modelo a ser utilizado na andlise,
detalhes do método ANP, como supermatrizes, por conveniéncia nao serdo apresentados nesta

secao.
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2.4 GROUP DECISION MAKING - GDM

Embora a GDM venha sendo discutida anteriormente principalmente no campo da
economia politica (ARROW, 1963), desde a década de 1980 tem recebido atencdo relacionada
aos estudos da teoria do AHP, seja com respeito a forma de agregacdo de julgamentos
individuais para compor os julgamentos da matriz de comparacao aos pares (ACZEL; SAATY,
1983; ACZEL; ALSINA, 1987), para sintetizar resultados na forma de vetores de decisdo
obtidos individualmente (FORMAN; PENIWATI, 1998), ou no estudo voltado a analise do
nivel de aproximag&o entre vetores de decisdo (SAATY, 19944, 1994b).

2.4.1 Procedimentos para agregacdo de julgamentos ou prioridades individuais

Quando mais que uma pessoa é envolvida para fazer os julgamentos necessarios as
comparacOes de pares de elementos (critérios, subcritérios, alternativas entre outras.) em
analise, com opiniBes individuais independentes entre si, se houver debate e entendimento,
pode-se chegar a um consenso, no entanto, algumas dificuldades podem ser encontradas: falta
de padronizacdo no processo de julgamento, ou diferentes valores envolvidos de acordo
diferentes perspectivas em termos de niveis de importancia ou prioridades (ACZEL; SAATY,
1983). Se o consenso ndo pode ser alcancado pelo entendimento do grupo, pode ser buscado,
ou por meio de um procedimento sistematico ou com auxilio externo que busque o
entendimento dos envolvidos (ACZEL; ALSINA, 1987).

Ha duas formas utilizadas para agregar avaliacGes de diferentes individuos, utilizando os
julgamentos individuais das comparacgdes realizadas ou utilizando os resultados individuais
(vetores de decisdo). Os trabalhos desenvolvidos por Aczél e Saaty (1983), Aczél e Alsina
(1987), Aczél e Roberts (1989) concluem que o procedimento de célculo adequado para
agregacao de julgamentos individuais, considerando a reciprocidade de julgamentos na matriz
de decisdo entre outras propriedades envolvidas, é a média geométrica.

Quanto a agregacdo de prioridades individuais, Forman e Peniwat (1998) embora
considerando que as médias aritmética ou geometrica podem ser utilizadas por ndo violarem o
principio do consenso na preferéncia existente entre os individuos, destacam que a média
geométrica é mais coerente com o significado de ambos julgamentos e prioridades, devido a
escala de razdo envolvida. Neste sentido, Saaty (2001) corrobora essa afirmacado, ressaltando

que a media geometrica deve ser usada para combinar vetores de prioridade.
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Desta forma, tanto para agregar julgamentos individuais como para agregar prioridades
individuais deve-se utilizar a média geométrica e, desta forma os dois procedimentos séo:

- Agregacéo dos julgamentos individuais, Aggregating individual judgments (AlJ), quando os
julgamentos de individuos, realizados individualmente, sdo reunidos para compor um
julgamento geral, devendo-se, nas matrizes resultantes, serem respeitados os principios da
consisténcia e da reciprocidade. Aplica-se quando os individuos agem de acordo com
preferéncias comuns (valores, objetivos).

- Agregacdo de prioridades individuais, Aggregating individual priorities (AIP), quando
vetores de decisdo de individuos, com perspectivas diferentes em relacdo a valores e objetivos,
séo combinados para compor um vetor de prioridade geral.

2.4.2 Analise de compatibilidade

A andlise de compatibilidade entre vetores de decisdo diz respeito a avaliacdo do nivel de
proximidade entre os valores por eles apresentados, sendo dois vetores considerados
compativeis se ha bastante proximidade entre os seus valores. Para avaliar a proximidade entre
dois vetores, tém sido propostos alguns indices: indices S de Saaty, G de Garuti e V de Salomon.

Primeiro, considerando a necessidade de avaliar o nivel de proximidade entre vetores de
decisdo calculados a partir de valores pertencentes a escalas relativas relacionadas as
comparagOes em pares de um conjunto de elementos, foi proposto o indice S (SAATY, 1994a,
1994b). O indice S foi incluido posteriormente na abordagem relacionada a GDM, como
procedimento para avaliar compatibilidade entre vetores de decisdo (SAATY, 2001).

Assim, dados dois vetores de decisdo w = (W1, Wz, ..., wn) € U = (Ug, U2 ..., Un), O indice de

compatibilidade S é calculado por meio da equacéo 3.
S=—e"WoUTe 3)

sendo

W = (Wij)nxn With wij = wi / wj, uma matriz reciproca, isto € w;i = 1/wij;

U = (Uij)nxn With ujj = ui / uj, uma matriz reciproca, isto é uji = 1/ujj;
e=(e),comei=1Vi=1,2, ...,n, uma matriz nxl,

W oU T, o produto Hadamard entre a matriz W e a matriz transposta U T;

Sew =uentdo S = 1. Para w # u, eles sdo considerados compativeis se S <1,1.



47

O limite 1,1 significa considerar 10% de diferenca. No entanto, pela relagdo apresentada
na equacdo (4), os valores limites para o indice S podem ser obtidos a partir dos limites do
indice de consisténcia para diferentes valores de n, como apresentado na Tabela 1 (SAATY,
1994b).

LeTW o UTe = tmax (4)
n n

Tabela 1 — Valores limite para indices de compatibilidade e de consisténcia

n S Amax CI = ((Mmax — n) /n — 1) RI CR=CI/RI
3 1,017 3,052 0,026 0,52 0,05
4 1,053 4,214 0,071 0,89 0,08
5 1,089 5,444 0,111 1,11 0,10
6 1,104 6,625 0,125 1,25 0,10
7 1,116 7,810 0,135 1,35 0,10
8 1,123 8,980 0,140 1,40 0,10
9 1,129 10,160 0,145 1,45 0,10
10 1,134 11,341 0,149 1,49 0,10

Fonte: Adaptado de Saaty (1994b)

O indice G proposto por Garuti (2007) é definido a partir do conceito de produto interno
para avaliar a proximidade entre os vetores de decisdo. Portanto, esse procedimento considera
gue, quanto mais o angulo entre os vetores se aproxima do valor zero e G tende para o valor
um, existe proximidade entre os mesmos e eles sdo considerados compativeis (GARUTI, 2007).

Dados dois vetores de decisdo normalizados W = (w1, Wo, ..., wn) € U = (ug, Uy, ...... , Un),

o0 indice de compatibilidade G é calculado pela equacéo (5):

1 (wi+u;) min(wi;u;)
G =230, ] (5)

n =1 2 max(wi;u;)

Garuti (2016) estabelece os seguintes limites, compatibilidade muito alta (G > 0,9), alta
compatibilidade, quase totalmente compativel (0,85 < G < 0,899), compatibilidade moderada
(0,75 < G < 0,849), baixo nivel de compatibilidade (0,65 < G < 0,749), muito pouca
compatibilidade (0,6 < G < 0,649) e, totalmente incompativel (G < 0,6).

Considerando que o indice S apresenta uma certa sensibilidade, com aumento no valor
calculado, quando h& comparacao entre valores de prioridade maiores com menores, Saaty e

Peniwati (2008) consideram a possibilidade de utilizagdo do indice G. Por outro lado, foi
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observado também ha uma tendéncia para reducdo do valor do indice G quando os vetores
possuem uma maior quantidade de elementos (GARUTI; SALOMON, 2012).

O indice V proposto por Salomon (2010b), utiliza 0 mesmo procedimento de calculo do
indice S, porém com os vetores na forma ordinal. Considerando que o problema da sensibilidade
citado acima é eliminado com a utilizagdo dos vetores ordinais, o autor sugere que os indices S
e V sejam usados em conjunto.

Além disso, Garuti (2016) apresenta um aspecto importante que diz respeito a existéncia
de compatibilidade entre vetores de decisdo, porém com uma diferente ordem de prioridade
entre os elementos dos vetores. Essa € uma questdo que merece atencdo, tendo em vista que a
ordem de prioridade entre os elementos é um fator importante na tomada de decisdo, podendo-
se, portanto, considerar a necessidade de se avaliar, além das diferencas nos valores das

prioridades dos elementos, a ordem de prioridade apresentada nos vetores.

2.5 INDUSTRIA CALCADISTA

Devido ao seu volume de producdo, expressiva participacdo na pauta de exportacdes e
capacidade de geracdo de empregos, a indudstria calgadista brasileira € um importante setor da
economia do Pais (GODINHO FILHO, FERNANDES E LIMA, 2009).

A interacdo entre processos na industria calcadista esta relacionada ao tipo de material
utilizado: injetados, sintéticos, couro e/ou téxtil. O processo de producdo de calcados é
geralmente dividido entre modelagem, corte, costura, montagem e acabamento. Na producéo
de calcados injetados (principalmente de PVVC) € exigida menos mao de obra pois o produto sai
praticamente pronto da maquina (GUIDOLIN, COSTA e ROCHA, 2010).

As empresas calcadistas brasileiras de pequeno porte, em sua maioria estdo localizadas
em sete principais polos, distribuidos em 3 macrorregides (Sul, Sudeste e Nordeste): Rio
Grande do Sul, Santa Catarina, Sdo Paulo, Minas Gerais, Bahia, Paraiba e Ceard, onde se
localizam importantes clusters calgadistas (VIEIRA; BARBOSA, 2012).

A industria calcadista brasileira compreendia 7,7 mil estabelecimentos, empregando
283,1 mil trabalhadores no ano de 2015. Comparando os principais estados produtores de
calgados no Brasil, como mostra a Tabela 2, em 2015, o Estado do Rio Grande do Sul possuia
33,6% do pessoal ocupado e 35,1% dos estabelecimentos, enquanto, respectivamente, o Estado
do Ceara possuia 19,4% e 3,9% e, o Estado de Sdo Paulo 15% e 31%, o Estado de Minas Gerais
10,1% e 15,8%, Bahia 8,7% e 1,4%, Santa Catarina 2,4% e 3,6%, outros 10,8% e 9,2%
(Abicalgados, 2016).
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Tabela 2 — Percentual de pessoal ocupado e de empresas de cal¢ados por estado brasileiro

Estado Pessoal ocupado (%) Empresas calcadistas (%)
Rio Grande do Sul 33,6 35,1
Ceara 19,4 39
Sé&o Paulo 15 31
Minas Gerais 10,1 15,8
Bahia 8,7 1,4
Santa Catarina 2,4 3,6
Outros 10,8 9,2

Fonte: Adaptado de Abicalgados (2016)

Considerando os critérios de classificacdo do Sebrae (SEBRAE, 2016), pode-se avaliar
as quantidades em termos de micro, pequenas, média e grandes empresas calcadistas brasileiras
(Tabela 3). De acordo com a Tabela 3 no setor calgadista brasileiro hd um grande nimero de
microempresas (79%) que empregam 11,5% da mao de obra, enquanto as grandes empresas

que correspondem a 1% do total empregam 41,9% da mao de obra.

Tabela 3 — Composicéo do setor calgadista nacional por porte das empresas

Nacional (Abicalcados, 2016)

Porte da empresa (n° de funcionarios)

% Pessoal % Empresas
Micro (até 19) 11,5 79,8
Pequena (20 — 99) 22,4 15,7
Média (100 — 499) 24,2 3,6
Grande (500 ou mais) 419 1,0

Fonte: Adaptado de Abicalgcados (2016)

De acordo com IPECE (CEARA, 2012), no ano de 2010 o Estado do Ceara ocupava a
quinta colocacdo entre os estados brasileiros em nimero de empresas e a segunda em numero
de empregos (Tabela 4). Na Tabela 4 séo apesentadas apenas as cinco primeiras posi¢des na
classificacdo apresentada em Ceara (2012). Os Valores percentuais da tabela sdo em ralacdo ao
total nacional. Como se verifica, 0 Ceara em 2010 possuia 351 empresas calgadistas gerando
63.562 empregos diretos. A coluna do lado direito da Tabela 4 apresenta a taxa média de
empregos direto por niumero de empresas calcadistas destacando o Ceard com uma média de
181 empregos por empresa instalada, sendo essa uma carateristica nos estados nordestinos
(CEARA, 2012).
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Tabela 4 — Cinco principais Estados brasileiros por nimero de empresas cal¢adistas (2010)

Empresas Empregos
Estados Quantidade % Quantidade % Empregos/empresa
Rio Grande do Sul 3.827 36,97 118.397 33,95 31
Séo Paulo 3.087 29,82 56.311 16,15 18
Minas Gerais 1.757 16,97 30.960 8,88 18
Santa Catarina 371 3,58 8.155 2,34 22
Ceara 351 3,39 63.562 18,23 181

Fonte: Adaptado de Ceara (2012)

Na avaliacdo realizada por Rocha e Viana (2006), dos determinantes de competitividade

do setor calcadista nos maiores polos nordestinos, fatores estruturais, como articulacdo na

cadeia produtiva e acesso a mercados e, fatores sistémicos, como infraestrutura, séo apontados

entre os temas recorrentes para alavancar a competitividade.

Um aspecto importante da inddstria de calcados € que a administracdo da maioria das

empresas é familiar, uma caracteristica da industria coureiro-calcadista mundial, com excecdes

geralmente entre as grandes empresas (Andrade e Corréa, 2010). Em empresas de administracdo

familiar a propriedade e as decisfes séo controladas pelos membros de um grupo de afinidade

afetiva (FREITAS E BARTH, 2011).
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3 ABORDAGEM METODOLOGICA

Este trabalho tem por objetivo avaliar caracteristicas relacionadas a LR no cluster
industrial calgadist, localizado na cidade de Juazeiro do Norte, de forma a identificar aspectos
gerenciais relacionados a atividades de retorno de materiais envolvidas em redes logisticas
existentes no cluster e, relacionadas a operac6es produtivas das industrias de calgados.

Considerando a possibilidade de acesso uma vez que houve a colaboracdo da Autarquia
Municipal de Meio Ambiente de Juazeiro do Norte (AMAJU), a pesquisa foi realizada na
cidade de Juazeiro do Norte.

Tendo em vista a quantidade de industrias que integram o cluster, 232 empresas
fabricantes de calcados (CEARA, 2013), considerou-se para o estudo apenas uma amostra de
empresas. Desta forma, foram selecionadas (de forma intencional) empresas que fabricam
calcados a partir de materiais sintéticos, tamanho (micro, pequena ou de médio porte), com
licenciamento ambiental e, considerando-se a possibilidade de acesso para levantamento de

informacdes.

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

As pesquisas cientificas podem ser classificadas de acordo com algumas perspectivas,
que estdo relacionadas com os proprios objetivos a serem alcancados e, consequentemente 0s
métodos a serem empregados. Neste sentido ha critérios de classificacao relacionados a método
de abordagem, natureza do estudo, objetivos, forma de abordagem e método de estudo.

Um primeiro aspecto a ser observado refere-se ao método de abordagem da pesquisa, que
pode ser indutivo, dedutivo, hipotético-dedutivo e dialético (MARCONI; LAKATQOS, 2003).
Turrioni e Mello (2012) consideram apenas as abordagens indutiva e dedutiva como sendo as
mais importantes na area da engenharia de producdo e, que sdo complementares entre si.

A abordagem indutiva parte de dados particulares, suficientemente constatados, para
inferir verdades gerais ou universais, enquanto a dedutiva gera enunciados analiticos a partir de
postulados e teoremas para se chegar a uma concluséo particular, destinando-se a demonstrar e
justificar (SALOMON, 2004).

Enquanto no método indutivo, que tem o proposito de ampliar o alcance dos
conhecimentos, o grau de certeza pode variar segundo as premissas em que se baseia, no método

dedutivo que tem o proposito de explicar, € admitida uma conclusdo verdadeira a partir da



52

confirmagdo ou negacdo das premissas em relagdo a observagdo particular (MARCONI;
LAKATOS, 2003).

Quanto a natureza as pesquisas podem ser puras (tedricas ou basicas) ou aplicadas. A
pesquisa pura busca o desenvolvimento da ciéncia por meio da descoberta de leis e teorias,
enquanto a pesquisa aplicada busca aplicar o conhecimento cientifico a problemas especificos,
podendo também haver uma combinacédo das duas (teorico aplicada) (GIL, 2008; SALOMON,
2004; TURRIONI; MELLO, 2012). Tendo em vista a relevancia necessaria ao problema de
pesquisa, em especial quanto aos beneficios relacionados a sociedade, Salomon (2004)
considera que a aplicabilidade é um aspecto necessario a ciéncia.

Em relacéo aos seus objetivos as pesquisas podem ser classificadas como exploratorias
(buscam maior conhecimento do problema com vistas a torna-lo claro ou a construir hipoteses),
descritivas (buscam descrever as caracteristicas de determinada populacdo ou fenémeno ou o
estabelecimento de relacGes entre variaveis), explicativas (visam identificar os fatores
envolvidos na ocorréncia dos fendmenos, explicar a razdo, o porqué) ou normativas (visam o
desenvolvimento de politicas, estratégias e acbes voltadas para melhor utilizacao da literatura,
definicdo de problemas entre outros.) (TURRIONI; MELLO, 2012).

O processo de pesquisa para a geracdo de conhecimento envolve um ciclo continuo e
repetitivo com trés fases: descri¢do, explicacdo e teste (por meio da predicdo), nas quais as
pesquisas individuais se incluem (MEREDITH et al., 1989). Meredith (1998), prp6s o ciclo
como construcdo da teoria, seguida de testes e depois modificacdo da teoria.

Quanto a forma de abordagem do problema, as pesquisas podem ser classificadas
segundo a técnica utilizada: quantitativas, qualitativas ou de métodos mistos (que empregam
estratégias de investigacdo envolvendo coleta de dados simultanea ou sequencial, assim como
informac@es quantitativas e qualitativas) (CRESWELL, 2007).

A avaliacdo qualitativa envolve a descri¢do, compreensdo e interpretacdo de fatos e
fendmenos ao passo que nas avaliagdes quantitativas predominam mensuracdes (MARTINS;
THEOPHILO, 2009).

As técnicas quantitativas envolvem teste de teoria e coleta de dados para apoiar ou refutar
as hipoteses (CRESWELL, 2007), sendo os métodos de pesquisa mais apropriados na area de
engenharia de producéo: pesquisa de avaliagdo (survey), modelagem/simulagéo, experimento e
quase-experimento (MARTINS, 2010).

As técnicas qualitativas buscam identificar o significado de um fendmeno a partir do
ponto de vista dos participantes, o que envolve a observacéo in loco (CRESWELL, 2007). As

técnicas qualitativas mais apropriados na area de engenharia de producdo sdo o estudo de
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caso(estudo de um ou poucos objetos buscando o amplo e detalhado conhecimento) e a
pesquisa-acdo (orientada a uma ac¢do ou resolucio de um problema) (MARTINS, 2010;
TURRIONI; MELLO, 2012).

Meredith et al. (1989), destacando na literatura duas dimensdes como base filosofica para
a atividade de pesquisa, apresentaram uma classificacdo dos diversos métodos de investigacdo
utilizados em gestéo de operacoes.

A primeira, é a dimenséo racional/existencial relacionada a natureza da verdade. Quando
racionalista (em conformidade com a abordagem dedutiva) usa-se estruturas formais e l6gica
pura e, quando existencialista (em conformidade com a abordagem indutiva) é vinculada a
experiéncia na interacao do individuo com o ambiente.

A segunda, é a dimensdo natural/artificial e diz respeito a fonte e o tipo de informacéo
utilizada na pesquisa. No sentido natural estda o empirismo derivando explicacdo de dados
concretos e objetivos, enquanto no sentido artificial estd o subjetivismo derivando explicacdo
da interpretacdo e construcdo de modelos da realidade.

Uma vez que as mudancas entre 0s dois extremos de cada dimensdo ocorrem de forma
gradual, os métodos de pesquisa sdo considerados para contextos especificos. No extremo
racional — artificial ha grande uso de modelagem matemaética para tratar questdes de raciocinio/
I6gica/teoremas, modelagem normativa ou descritiva. No extremo oposto tendendo para o
existencial (em uma perspectiva interpretativa) — natural, estudos de caso e pesquisa acao sdo
relacionados com a observacéo direta da realidade do objeto (MEREDITH et al., 1989).

Considerando a natureza ciclica e repetitiva do processo cientifico, Handfield e Melnyk
(1998) relacionaram o proposito da pesquisa a ser realizada com: tipo questao a ser investigada,
método de pesquisa, técnicas de coleta e procedimentos de analise de dados.

Os propésitos considerados sdo: descobrir areas necessitando estudo, descricao,
mapeamento/identificacdo de variaveis, relacionamento entre variaveis, validacdo tedrica,
extensdo/refinamento tedrico.

Embora Handfield e Melnyk (1998) considerem o método de estudo de caso adequado
para 0s quatro primeiros propositos, além de estudos de caso descritivo e exploratorio, ha
estudos de caso explicativos ou causais (YIN, 2015), o método pode ser usado para descrever,
explicar ou rejeitar uma hipdtese (MEREDITH et al., 1989).

Diante destas consideracdes, a pesquisa realizada para atingir os objetivos propostos neste
trabalho, pode ser classificada como tedrica, seguindo um método indutivo, exploratoria, com

abordagem qualitativa e, utilizando o0 método de estudo de caso.
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3.2 METODO DE PESQUISA

O estudo de caso é uma estratégia de pesquisa direcionada a compreensao da dinamica
atual de um ambiente determinado, podendo envolver casos Unicos ou multiplos e, varios niveis
de anélise (EISENHARDT, 1989). Envolve a anélise de um ou um pequeno numero de
entidades ou situac@es sociais, sendo os dados coletados de mdaltiplas fontes e, para desenvolver
uma descri¢do holistica por meio de um processo de pesquisa iterativo (EASTON, 2010).

O estudo de caso busca investigar um fenbmeno contemporaneo (0 “caso”) em seu
contexto de mundo real, especialmente quando os limites entre o fendmeno e o contexto
puderem ndo ser claramente evidentes (YIN, 2015). Além disso, ndo ha exigéncia de controle
sobre eventos comportamentais, sendo o estudo de caso indicado quando a pesquisa envolve
questdes do tipo como? por que? Pode ser usado para diferentes finalidades, tais como
desenvolver ideias e questdes de pesquisa, construcdo de teoria, testes tedricos e extensdo ou
refinamento tedrico (VOSS; TSIKRIKTSIS; FROHLICH, 2002).

Neste sentido, Meredith (1998) e Voss; Tsikriktsis e Frohlich (2002) destacam como
pontos fortes da abordagem do estudo de caso: que o fendmeno pode ser estudado em seu
ambiente natural e, uma teoria significativa gerada a partir da compreensdo adquirida através
da observacédo prética; permite a questdo “por que”, a ser respondida com a compreensio da
natureza e complexidade do fendmeno e; se presta a investigagdes iniciais, exploratdrias, onde
variaveis ainda sdo desconhecidas e o fendmeno ainda pouco compreendido.

Para o projeto de um estudo de caso, Yin (2015) destaca como componentes principais:
questdes principais (sendo as questdes “como, por que?” indicadas para o estudo de caso) e
proposi¢des (que devem ser dirigidas ao que deve ser examinado dentro do escopo do estudo),
unidades de analise, vinculacdo dos dados as proposicOes e critérios para interpretacdo dos
dados.

Quanto a unidade de analise, o estudo de caso pode consistir da analise de um Unico caso
como pode-se adotar a estratégia de casos multiplos (TURRIONI; MELLO, 2012), podendo ser
relacionado a um individuo ou grupo, comunidade ou localidade (YIN, 2015). Mdltiplos casos
podem reduzir o nivel de aprofundamento quando ha restricdo de recursos, mas podem
aumentar a validade externa, proteger contra a influéncia da opinido do observador e, permitir
maior generalizacdo dos resultados (VOSS; TSIKRIKTSIS; FROHLICH, 2002).

Diferente dos estudos explicativos ou preditivos, para o desenvolvimento de novas teorias
a amostragem probabilistica e tratamento estatistico ndo sdo necessariamente utilizados. Os

casos podem ser escolhidos para replicar casos anteriores ou ampliar uma teoria emergente,
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podem ser escolhidos para preencher categorias tedricas, como por exemplo tipos polares, o
que é classificado como amostragem tedrica (EISENHARDT, 1989). Assim, cada caso que é
incluido no estudo pode apresentar resultados semelhantes aos ja encontrados (uma replicacao
literal), ou resultados contrarios/diferentes, mas por razdes previsiveis (uma replicacao teorica)
(VOSS; TSIKRIKTSIS; FROHLICH, 2002).

Uma vez que o0 objetivo da pesquisa é desenvolver a teoria, ndo testa-la, a combinacéo de
amostragem tedrica com multiplos casos é adequada (EISENHARDT; GRAEBNER, 2007). A
amostragem tedrica significa simplesmente que o0s casos sdo selecionados por serem adequados
para esclarecimento e extensdo de relacfes e logica entre constructos. Por outro lado, resultados
com situacgdes extremas ou tipos polares podem ser conseguidos com a utilizagdo de poucos
casos (MEREDITH, 1998).

Para Eisenhardt (1989) para o qual em desenvolvimento de teoria deve-se utilizar de
quatro a dez casos, 0 que é questionado por Easton (2010) por ser uma ideia baseada apenas na
experiéncia em aumentar o numero de casos para confirmar os resultados obtidos. Meredith
(1998) verificou na literatura que amostra contendo de dois a nove casos. Para Yin (2015),
tendo em vista a possibilidade de replicacdo e a credibilidade em relacéo ao estudo, de acordo
com as dificuldades, deve-se utilizar pelo menos dois casos.

Os dois ultimos componentes principais do projeto dizem respeito a fase de andlise.
Embora para a vinculagcdo dos dados as proposi¢des sejam consideradas a possibilidade de usar
técnicas como construcdo de explicacdo, analise de séries temporais e modelos 16gicos(YIN,
2015), a combinacdo de padrdo e sintese de casos cruzados sdo as mais recomendadas para 0
estudo de caso realizado neste trabalho.

Quanto aos critérios para interpretacdo dos dados, diz respeito a padrdes assumidos como
niveis de significancia quando ha tratamento estatistico, ou outros padrées que se facam
necessarios (YIN, 2015).

Em avaliacOes qualitativas pode-se utilizar identificacdo de padrdes e explicacdes rivais,
que estdo fortemente relacionadas as analises individuais e comparativas na vinculacdo dos
dados as proposi¢fes. Uma tatica neste sentido, € selecionar categorias ou dimensfes da
literatura ou problema de pesquisa e, em seguida, procurar semelhancas em relagéo a essas na
analise dos casos, associadas a diferencas entre casos distintos (EISENHARDT, 1989).

Para Martins e Thedphilo (2009), no estudo de caso, por haver caracteristicas particulares
em cada situagdo, ndo se desenvolveu um conjunto fixo de etapas, uma sistematizagéo de

projeto de pesquisa.
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Devendo-se, portanto, compor “uma sequéncia ldgica de procedimentos a partir das
questBes orientadoras iniciais, passando pela coleta de dados, analise, validacao, até se chegar
as conclusdes e possiveis inferéncias (MARTINS; THEOPHILO, 2009).

No entanto, Miguel (2007, 2010) propde 0 esquema de contedo e sequéncia apresentada

na Figura 9.

Figura 9 — Esquema de conteudo e sequéncia para o estudo de caso
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CONCEITLUAL- D imi frontei casms
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Fonte: Adaptado de MIGUEL (2007)

A vinculacdo da teoria emergente a literatura existente aumenta a validade interna, a
possibilidade de generalizacéo e o nivel teérico. Como os resultados frequentemente se baseiam
em um ndmero muito limitado de casos, embora relacionar resultados a literatura seja
importante na maioria das pesquisas, isso € crucial na pesquisa de construcdo de teoria, pois
qualquer comprovacao adicional de validade interna ou generalizacdo é uma importante
melhoria (EISENHARDT, 1989).

No estudo de caso os resultados e evidéncias devem ser associados a teoria existente, ndo
ao contrario (MIGUEL, 2010), além disso ndo deve ser desprezada a necessidade de
confiabilidade e validade, no que diz respeito a qualidade da pesquisa.

O Quadro 6 apresenta os critérios para se avaliar qualidade de projetos, propostos por Yin

(2015) que também sugere taticas a serem utilizadas, relacionadas a cada critério.



Quadro 6 — Critérios para avaliar qualidade de projetos de estudo de caso
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Teste

Descrigédo

Tatica do estudo de caso

Fase da pesquisa para
aplicacéo da tatica

Validade do
constructo

Estabelecimento de medidas
operacionais corretas para 0s
conceitos que estao sob estudo.

* utilizar multiplas fontes de
evidéncias;

* estabelecer encadeamento de
evidéncias;

e submeter o rascunho do
relatério de estudo de caso a
revisdo por informantes-chave.

e Coleta de dados;
 Coleta de dados;

* Composigao.

Validade
interna

Estabelecimento de  uma
relacdo causal, por meio da
qual sdo mostradas certas
condicBes que levem a outras
condicBes, como diferenciada
de relacGes espurias.
Importante  apenas  para
estudos  explanatérios  ou
causais.

* realizar combinagcdo de
padréo;

* realizar a construgio da
explicacéo;

* abordar explicagées rivais;

* usar modelos logicos.

* Andlise de dados;
 Analise de dados;

* Analise de dados;
* Analise de dados.

Validade
externa

Estabelecimento do dominio
nos quais as descobertas de um
estudo podem ser
generalizadas.

* usar a teoria nos estudos de
caso unico;

e utilizar a légica de replica¢8o
em estudos de casos multiplos.

* Projeto de pesquisa;

* Projeto de pesquisa.

Confiabilidade

Forma de demonstrar que as
operacdes de um estudo, como
0s procedimentos de coleta de
dados, podem ser repetidas,
apresentando  0s  mesmos
resultados.

« utilizar o protocolo do estudo
de caso;

* desenvolver uma base de
dados do estudo de caso.

e Coleta de dados;

e Coleta de dados

Fonte: adaptado de Yin (2015).

Em relacdo a coleta de dados, Yin (2015) destacou como as principais fontes de
evidéncias: documentacdo, registros de arquivo, entrevistas, observacdo direta, observacédo
participante e artefatos fisicos. Também dados quantitativos podem reforcar informacdes ou
evitar aceitar algo falso e, a técnica de triangulacdo pode fornecer uma evidéncia mais forte de
constructos e hipdteses (EISENHARDT, 1989).

Considerando os procedimentos envolvidos na utilizacdo do método de estudo de caso, a
seguir sdo apresenta as caracteristicas da pesquisa realizada, contemplando as etapas que sdo
recomendadas que sejam cumpridas, técnicas, critérios entre outras.

A Figura 10 apresenta as caracteristicas do meétodo de estudo de caso aplicado neste

trabalho, baseado no esquema de conteudo e sequéncia proposto por Miguel (2007),
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Figura 10 — Esquema do método de estudo de caso aplicado a pesquisa

ESTRUTURA CONCEITUAL
Revisdo da Literatura: Logistica Reversa, Cluster industrial, IndUstria de Calgados, Decisdo Multicritério.
Lacuna: Estudos sobre a LR dentro de estruturas de cluster industriais.
Questoes:
- Quais os tipos de retorno de materiais existentes?
- Como sdo as relagBes na cadeia de suprimentos do cluster relacionadas aos retornos de materiais?
- Como sdo as caracteristicas gerencias relacionadas aos fluxos reversos de materiais no cluster?
- Quais as diferencas entre resultados obtidos nas unidades pesquisadas e em relacdo a literatura?
Delimitagdo: atividades de LR em cadeia de suprimento de cluster cal¢adista, préaticas atuais.

}

PLANEJAMENTO DO ESTUDO DO ESTUDO DE CASO

Estudo multi-caso, envolvendo empresas de porte diferentes assim como diferentes produtos produzidos a
partir de materiais sintéticos, localizadas na cidade de Juazeiro do Norte.
Meios de coleta(fontes de evidéncia):
Entrevista utilizando questdes abertas quanto aos aspectos estruturais da LR;
Entrevista com questdes fechadas para julgamentos da andlise multicritério;
Observacdo direta através de visita aos processos produtivos das empresas.
Meétodos de analise dos dados: identificagdo/combinagdo de padrdo, sintese de casos cruzados.
Meios de controle: representantes das empresas, vinculo tedrico, verificacdo de coeréncia dos julgamentos.

!

TESTE PILOTO
Aplicacdo do procedimento de coleta de dados a uma empresa do cluster em estudo.

v

COLETA E ANALISE DOS DADOS

Selegdo de amostra de empresas, contatos, coleta de dados.
Anélise dos dados obtidos individualmente, comparacéo inter firmas, assim como em relacdo a teoria.

v

RELATORIO

Implicac6es tedricas: contribuicdo do trabalho a teoria sobre LR em cluster industriais.
Estrutura para replicacdo: consideracdes para futuras aplicagbes do estudo.

Fonte: Producédo do proprio autor

Para o embasamento tedrico, foram consultadas principalmente as bases Scopus e Web of
Science, tendo em vista que essas apresentam uma maior quantidade de artigos disponiveis,
incluindo o material de outras bases como Emerald e Science Direct entre outras, o que é
confirmado por Oliveira et al. (2017).

A pesquisa bibliografica, em relagéo a logistica reversa, cluster industrial e industria de
calgcados, permitiu identificar que a LR nas operacdes produtivas em clusters industriais € um

assunto carente de discussdo. Diante disso, a questdo principal deste trabalho é: como séo as
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caracteristicas relacionadas a LR em um cluster industrial levando-se em consideragdo as suas
especificidades, no que se refere a sua estrutura e aspectos gerenciais?

As seguintes questdes secundarias foram propostas: Quais o0s tipos de retorno de materiais
existentes? Como sdo as relacdes na cadeia de suprimentos do cluster relacionadas aos retornos
de materiais? Como sdo as caracteristicas gerencias relacionadas aos fluxos reversos de
materiais no cluster? Quais as diferencas entre resultados obtidos nas unidades pesquisadas e
em relacdo a literatura? O estudo foi delimitado a atividades de LR em cadeia de suprimento de
cluster calcadista, praticas atuais e, na cidade de Juazeiro do Norte - CE.

Foi realizado um estudo de caso multiplo, cujo protocolo de pesquisa encontra-se no
Apéndice A, envolvendo empresas de porte diferentes assim como diferengas nos produtos
produzidos, que usam materiais sintéticos como matéria prima e, localizadas na cidade de
Juazeiro do Norte.

Com respeito ao procedimento adotado para levantamento de informacdes, foram
escolhidas a entrevista e a observacdo direta nas instalagdes industriais. Para tanto foram
elaborados roteiros de entrevista com questdes abertas tanto para o levantamento de
informacBes junto aos 6rgdos ambientais como junto as empresas para 0 levantamento de
informacdes a respeito da estrutura da LR, pois é recomendado a entrevista ndo estruturada no
estudo de caso (YIN, 2015), o que permite uma maior possibilidade de obter novas informacdes.
No Apéndice B encontram-se os roteiros de entrevista utilizados.

Em relacdo a avaliacdo das caracteristicas gerenciais, foi considerado importante avaliar
o0 nivel de prioridade entre indicadores de desempenho estratégico, tendo em vista que sao
relacionados aos objetivos da administracdo, o que se tornou viavel com a utilizagdo do modelo
baseado em andlise multicritério que aplica 0 método ANP e os principios do BSC proposto
por Hernandez (2010), que tem como objetivo contribuir para o desempenho empresarial
sustentavel analisando aspectos econémicos, sociais e ambientais relacionados a praticas da LR
que possam ser medidas e avaliadas (HERNANDEZ, 2010).

A aplicacdo do ANP envolve julgamentos das comparacfes entre fatores incluidos no
modelo em relacdo a determinados atributos e, para tanto, é recomendado que sejam realizadas
por pessoal com conhecimento adequado (SAATY, 2001). Neste sentido, os representantes da
geréncia de materiais/processo realizaram os julgamentos, respondendo ao questionario com
questdes fechadas apresentado no Apéndice C.

Para a andlise dos dados foram verificadas existéncias de padrBes, convergéncias ou
divergéncias através de cruzamento dos dados. Como meios de controle, foi definido que os

levantamentos de dados fossem realizados com representantes da administracdo das empresas,
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com vinculo tedrico para garantir um padréo de interpretacdo das questfes utilizando o material
do Anexo A e, verificacdo de coeréncia dos julgamentos necessario no método ANP.

No ano de 2014 foi feita uma aplicacdo do modelo de analise multicritério em uma
empresa do cluster calcadista em estudo (GUIMARAES; SALOMON, 2014, 2015a), assim
como das questdes para levantamento de informagdes sobre a estrutura da LR no cluster, o que
permitiu fazer algumas consideracgdes para melhorar questdes e direcionar para a realidade da
industria em foco. A estrutura do modelo de analise multicritério considera a existéncia de
programas de LR, o que ndo se verificava no caso da empresa em estudo.

Tendo em vista que a amostra de empresas utilizada na pesquisa realizada por Hernandez
(2010) comtemplou uma certa variedade de ramos e posicdo na cadeia logistica, ndo
contemplando o ramo de fabricacdo de calcados, além de envolver empresas com boa
infraestrutura de LR, buscou-se identificar possiveis itens a serem alterados, de forma a
direcionar mais para uma aplicacdo no cluster calcadista em avaliagdo. Apenas foi adaptado o
termo programas para objetivos de LR, uma vez que nédo havia programas formais de LR.

Tendo-se a necessidade de obter dados quanto ao aspecto ambiental relacionado a PNRS,
também foram levantadas informacdes junto a representantes dos érgéos relacionados ao meio
ambiente, Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente do Estado do Ceara (SEMACE) e
Autarquia Municipal de Meio Ambiente de Juazeiro do Norte (AMAJU), o0 que ocorreu antes
dos levantamentos junto as empresas e, que foi importante para antecipar alguns aspectos
relacionados a implantacdo da PNRS e ao impacto ambiental causado pelo setor calgadista na
regido de Cariri cearense.

Para a selecdo dos casos, inicialmente, com a colaboragdo da AMAJU, foram feitas visitas
a nove empresas, definidas pela conveniéncia levando em consideragdo a possibilidade de
acesso, tendo-se apresentado nesse primeiro contato a necessidade do estudo assim como seus
objetivos. A realizacdo das entrevistas para levantamento de dados s6 ocorreu em trés empresas.
No entanto, além dessas a observacgdo direta também ocorreu em mais duas, das quais também
foram obtidas informacGes sobre aspectos de retorno e reciclagem de material.

Deve-se destacar que as trés empresas nas quais as entrevistas foram efetuadas possuem
caracteristicas diferentes, quanto ao tamanho, tipo de produto, estrutura administrativa e,
consequentemente o tipo de relacdo na cadeia produtiva. Esses sdo aspectos também
considerados por Burgeois e Eisenhardt (1988) para diferenciar empresas em estudo de caso
sobre estratégia produtiva.

Para realizar a avaliacdo da importancia entre indicadores de desempenho foi utilizado

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

A Figura 11 apresenta a hierarquia do modelo, que consiste de quatro niveis: o objetivo
da anélise (desempenho empresarial sustentavel), o grupo das perspectivas do BSC, o grupo
dos objetivos/motivadores da LR e, o grupo dos indicadores de desempenho relacionados a LR,
além de indicar as relacdes de feedback (setas com dupla sentido) e inter-relagdes entre

elementos de um grupo (setas curvas).

Figura 11 - Modelo hierarquico de gerenciamento da LR

DESEMPENHO EMPRESARIAL SUSTENTAVEL

|

Perspectivas BSC Objetivos da LR, Indicadores da LR
Aprendizagem e Cidadania (OC) AgBes Sociais e Ambientais (AS)
Crescimento (4) Econfmico (OE) Criagdo de Emprego (CE)
Fir_lanneira F) -— Tmagem (OI) D Cumprimento da Legislagio (CL)
Clientes (C) Cumnprimento da Custos de OperacZo (CO)
gf;f;:ﬂm Legislagdo (OL) Incentivo  Reciclagem (IR)
Se‘f""iw ao InovacZEe Tecnoldzica (IT)
Cliente (0S) . -
Felagfes Duradouras (BIN
u Recaptura de Valor (BV)
Servigo Diferenciado (SD)

\

Fonte: Adaptado de Hernandez (2010).

De acordo com as consideragOes feitas para a aplicagdo do modelo no cluster em
estudo, a hierarquia contém algumas modificacGes em relacdo ao modelo original (como ja
comentado). O nivel dos programas de LR foi alterado para objetivos/motivadores e,
considerando a possibilidade de avaliar as prioridades entre os objetivos, os valores de
prioridade que constam na hierarquia original foram retirados.

O modelo considera dependéncia entre os grupos das perspectivas do BSC e dos
objetivos e dos grupos dos objetivos e dos indicadores (relacdo de Feedback) mostradas na

matriz de alcance global da Tabela 5. H& dependéncia interna, no grupo dos objetivos e no
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grupo dos indicadores. Na Tabela 6, a matriz de alcance local do modelo apresenta as relagdes

consideradas na matriz de alcance global, com os elementos envolvidos nas relagoes.

Tabela 5 - Matriz de alcance global

Perspectivas BSC Objetivos da LR Indicadores da LR
Perspectivas BSC 0 1 0
Obijetivos da LR 1 1 1
Indicadores da LR 0 1 1

Fonte: Adaptado de Hernandez (2010)

Tabela 6 - Matriz de alcance local

BSC Objetivos Indicadores LR
A_C F P OC_OE O _OL OS AS CE CL CO IR IT RD RV SD
A 00O0O 1 1 1 1 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0
, C10000 1 1 1 1 110 0 0 0 0 0 0 0 0
2 F 0 000 1 1 1 1 1, 0 0 0 0 0 0 0 0 0
p 0000 1 1 1 1 1, 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ocit 11111 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1!
g OE/1 1 10 1 1 1 1% 1 1 1 1 1 1 1 1 1!
Z o 11111 1 1 1 1' 1 1 1 1 1 1 1 1 1!
£ oLl0 00 1 ' o0 o0 1 o' 1 1 1 1 1 1 1 1 1|
© os 0100 o0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1!
1
AS 0000111 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 1 0!
CcE 0OOOO! O 0O O O 1 1 0 0 1 0 0 0 o0,
x CL OO0OO0OO} 0 0 0O 1 0 o0 0 1 1 0 1 0 0 O
Z coo0o0o003j0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1 0,
5 IR 0000 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 01
S T 0000, O 1 0 O 0 0 1 1 0 1 0 0 O
EROOO0OO0O0OII0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1!
RV 0000110 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0!
sb 0 0 0 0 0 __0 _0_ 0 _1 _0__0 _0__0_0_0__1 __0 _.1!

Fonte: Adaptado de Hernandez (2010)

As subdivisBes na Tabela 6 dizem respeito aos niveis de analise que serdo comentados a
sequir.

Para cada conjunto de elementos da coluna na relacdo entre dois grupos de fatores na
matriz de alcance local deve-se calcular o vetor de prioridades. No Apéndice C encontra-se o
material utilizado nas entrevistas para realizacdo das comparacdes em pares de elementos,
contendo todas as matrizes de comparagdo aos pares necessarias.

Embora a supermatriz de alcance local tenha sido elaborada para representar todas as

inter-relagdes envolvidas no modelo, utiliza-se neste trabalho o procedimento de célculo
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aplicado por Hernandez (2010), que consiste de dois niveis de andlise, o primeiro avaliando as
importancias dos objetivos e, 0 segundo avaliando a importancia dos indicadores, cujas matrizes
de alcance global e local séo apresentadas nas Tabelas 7, 8, 9, 10.

- Primeiro nivel da analise

Tabela 7 — Matriz de alcance global do primeiro nivel da analise

Objetivos da LR Perspectivas do BSC
Obijetivos da LR 1 1
Perspectivas do BSC 1 0
Fonte: Adaptado de Hernandez (2010)

Tabela 8 — Matriz de alcance local do primeiro nivel da analise

OC OE Ol oL OS A C F P
oC 1 0 0 0 0 1 1 1 0
OE 0 1 1 1 1 1 1 1 1
Ol 1 1 1 1 1 1 1 1 1
oL 0 0 0 1 0 0 0 0 1
(O8] 0 0 1 0 1 0 1 0 0
A 1 1 1 1 1 0 0 0 0
C 1 1 1 1 1 0 0 0 0
F 1 1 1 1 1 0 0 0 0
P 1 1 1 1 1 0 0 0 0

Fonte: Adaptado de Hernandez (2010)

Nessa etapa, os valores de prioridade das perspectivas do BSC sdo considerados iguais e,
portanto, na relacdo perspectivas do BSC - Objetivos da LR (parte inferior esquerda da matriz
de alcance local) usa-se valor 0,25 em todas inter-relagdes. Os demais valores sdo calculados a
partir dos julgamentos realizados na pesquisa, utilizando as matrizes do questionario

apresentado no Apéndice C.

- Segundo nivel da anélise

Tabela 9 — Matriz de alcance global do segundo nivel da analise

Cluster Indicadores da LR Objetivos da LR
Indicadores da LR 1 1
Objetivos da LR 1 0

Fonte: Adaptado de Hernandez (2010)
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Tabela 10 — Matriz de alcance local do segundo nivel da anélise

AS CL

o

IT RD SO OC OE Ol OL

AS
CE
CL
Cco
IR
IT
RD
RV
SD
oC
OE
(0]
oL
(O8] 1 1
Fonte: Adaptado de Herndndez (2010)
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Nessa etapa, os valores de prioridade dos objetivos da LR, determinados na primeira
etapa, devem ser introduzidos na relagdo Objetivos da LR — Indicadores de LR (parte inferior
esquerda da matriz de alcance local). Os demais valores sdo calculados a partir dos julgamentos
realizados na pesquisa, utilizando as matrizes do questionario apresentado no Apéndice C.

Como a andlise relacionada a aplicacdo do modelo multicritério foi dividida em duas
partes, denominadas niveis de analise, assim também esté dividido o material para levantamento
das informacdes para a analise multicritério (Apéndice C), sendo no primeiro nivel avaliada a
relacdo entre o BSC e 0s objetivos/motivadores da LR e no segundo nivel entre os
objetivos/motivadores e os indicadores de desempenho da LR.

Para uma referéncia de contetido/conceitos para auxiliar nos julgamentos, utilizou-se as
informac@es contidas no Quadro 3, que encontra-se incluido junto ao material do Anexo A e,
cuja discussédo detalhada encontra-se em Hernandez (2010).

Nos julgamentos nas comparacdes em pares de elementos do modelo no ANP, uma
questdo basica a ser respondida € quanto um elemento influencia mais que o outro um terceiro
elemento em relacdo a determinado critério (SAATY, 2001). Neste estudo, pode-se perguntar
como um indicador pode exercer influéncia em medidas de desempenho relacionada a outro.

Na aplicagdo do método, com o auxilio de planilha do Microsoft Excel, foram calculados
os indices de consisténcia no local e, uma vez que CR > 0,1, os respondentes avaliaram suas
respostas considerando o principio da transitividade necessario na matriz de comparagé&o.

Uma vez que, nessa analise, os grupos de fatores sdo considerados com mesmo nivel de
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importancia, a supermatriz ndo ponderada deve ser utilizada para calcular a supermatriz limite,
ndo necessitando o célculo da supermatriz ponderada. Para realizar os calculos relacionados ao
ANP foi utilizado 0 software livre Superdecisions  versdo 2.8.0
(https://www.superdecisions.com/).

Para realizar as comparacdes entre os resultados obtidos nas diferentes unidades de
estudo, com aplicacdo do modelo multicritério, utilizou-se os procedimentos relacionados a
agregacdo de julgamentos por meio da média geométrica AIP, assim como a analise de
compatibilidade entre vetores de deciséo.

Tendo em vista a discussdo apesentada na secdo 2.4.2, com respeito a diferencas na
eficiéncia dos indices de compatibilidade na avaliagdo do nivel de aproximacgdo entre dois
vetores de decisao e, pela necessidade de utilizar um procedimento para auxiliar na avaliacdo
das diferencas entre os resultados da pesquisa, foi realizada uma comparacao dos indices de
andlise de compatibilidade. Os indices: S proposto por Saaty (1994a, 1994b), G proposto por
Garuti (2007), ambos para analise de vetores na forma cardinal, e VV proposto por Salomon
(2010b), para analise de vetores na forma ordinal, foram avaliados.

Para tanto, foram comparados vetores que apresentam uma razdo constante na diferenca
entre os niveis de prioridade de dois elementos consecutivos, permitindo assim obter o mesma
nivel de variacdo para mudancas nos vetores na forma ordinal ou cardinal e tanto nos elementos
de maior prioridade como nos de menor prioridade, como também foram feitas avaliacGes com
dados relacionados ao desenvolvimento da pesquisa (GUIMARAES; SALOMON, 2014,
20153, 2015b, 2016).

O indice S, na analise de variacGes nos vetores com diferencas constantes nos valores de
prioridade, apresentou maior sensibilidade para mudangas nos Gltimos niveis dos vetores,
enguanto o indice V apresentou comportamento de forma contraria, acusando maiores valores
guando a ordem de importancia dos elementos de maior prioridade € alterada.

Na comparacdo de vetores nas aplicagdes do modelo de anélise multicritério relacionadas
a esta pesquisa, 0 indice S apresentou maiores valores (devido as variagcdes analisadas nas
prioridades) que o indice V (na avaliacdo de mudancas na ordem de prioridade dos elementos),
uma vez que as alterac6es na ordem de prioridades ndo afetaram os primeiros elementos.

O indice G, como foi verificado, tem um comportamento indiferente ao nivel de alteracéo,
se nos elementos de maior ou menor prioridade. No entanto apresenta maior faixa de variagéo.

Embora as avaliages realizadas permitam compreender um pouco sobre as

caracteristicas dos métodos, os valores resultantes de um estudo real ndo se limitam a tais
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padrdes de variagdo. Para quantificar as diferencas entre os vetores de prioridade do estudo,
foram usados os trés indices de compatibilidade propostos.

Finalizando este capitulo sobre o método de pesquisa e, tendo em vista a apresentacao

dos resultados no proximo capitulo, é importante apresentar as caracteristicas da amostra:

- Localizacéo das empresas: Juazeiro do Norte, Estado do Ceara.

- Porte das empresas: micro, pequena e médio porte.

- Tipo de produto: sandalias micro porosas; sandalias de PVC; sandalias (EVA, SBR e PVVC)
e placas de EVA e SBR.

- As empresas com seus licenciamentos ambientais normalizados.

- Representantes: Dire¢do, geréncia da producdo e geréncia materiais.

- Nivel de instrucdo: cursando nivel superior e superior completo.

- Experiéncia dos representantes nas atividades calcadistas: de trés a quatorze anos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 A LR NO CLUSTER CALCADISTA DE JUAZEIRO DO NORTE - CE

Um primeiro aspecto a ser tratado, com base nos objetivos deste trabalho e com os
resultados da pesquisa, diz respeito as carateristicas estruturais da LR no cluster calcadista de
Juazeiro do Norte - CE. Para tanto, além de informacdes especificas das empresas, também
buscou-se identificar 0 contexto em que se encontra o objeto de estudo, tendo-se para tanto
obtido informacBes junto aos 6rgdos de gestdo ambiental e de agentes envolvidos com
tratamento de residuos.

A seguir, primeiro sdo apresentados 0s aspectos relacionados a questdo ambiental, sendo
em seguida tratados os aspectos relativos a estrutura da LR nas atividades produtivas do cluster,
tendo-se como referéncia trés unidades industriais de pequeno porte, produtoras de cal¢ados,
tendo como principais matérias primas material sintético (EVA, PVC, SBR entre outros).

De acordo com os esclarecimentos obtidos, na visita 8 SEMACE, tendo-se em vista a
implantacdo da PNRS, o cumprimento do plano de gerenciamento de residuos solidos (PGRS),
€ uma exigéncia que tem impacto no funcionamento das empresas e, tem aplicacdo geral.

A responsabilidade do controle sobre o produto e seus residuos durante todo o ciclo de
vida do produto s é exigido para alguns tipos de materiais, ndo sendo exigido para o setor
calcadista. No entanto, o principio da prevencdo considerado na PNRS (ndo geracédo, reducéo,
reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos e disposicéo final ambientalmente adequada)
é um aspecto exigido das empresas.

O PGRS pode ser elaborado de forma coletiva entre empresas que mantenham relacoes
de negdcios, devendo este considerar todas as necessidades de tratamento de residuos do
conjunto de empresas envolvidas no plano, exigindo movimentacdo e controle destes, que
devem ser encaminhados para reaproveitamento ou destino final adequado.

Considerando o volume de residuos gerados, a industria calgadista é um dos setores que
merece atencdo relacionada ao impacto ambiental, sendo os residuos: ou destinados a
incineracdo (aparas de EVA geralmente em cores, residuos e embalagens de materiais quimicos,
cola, solvente), ou reciclados (a maior parte dos residuos de matérias primas) no proprio
processo, havendo também empresas instaladas que operam com reciclagem desses materiais.

Quanto a estrutura da LR, questdo investigada junto as empresas, um primeiro aspecto a

ser considerado € a relacdo comercial no cluster, sendo uma forma utilizada para destino dos
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residuos o retorno ao fornecedor da matéria prima, que recebe as sobras ou residuos dos
materiais enviados aos clientes.

Com respeito ao retorno de material a partir do mercado, ha a possibilidade por algum
problema de qualidade que venha a ser verificado. Devido as caracteristicas do produto e seus
materiais constituintes ndo ha outras formas de reaproveitamento verificadas em outros setores
industriais além da reciclagem.

O retorno de materiais pos-venda ou pds consumo € realizada por meio de fornecedores
de matérias primas que tém como funcao adquirir produtos nao vendidos/obsoletos ou residuos
de p6s consumo, classificar, e processar para serem fornecidos na forma adequada a utilizagéo
no processo produtivo.

Considerando que no cluster ha varias empresas gque utilizam o mesmo material, hd uma
certa demanda localizada, estando isso relacionado as vantagens advindas das aglomeracdes
produtivas, considerando ainda que a terceirizagdo de atividades de LR é uma estratégia muito
discutida como alternativa eficiente para o processo de retorno. Vale destacar que embora as
empresas afirmem que ndo sejam utilizados, os produtos ap6s o consumo também podem ser
reciclados.

Unido a isso, o PGRS coletivo, que permite um certo nivel de servi¢o ao cliente, nas
relagdes entre parceiros da cadeia de suprimentos, por meio do recebimento/coleta dos residuos,
pode-se verificar retornos de materiais em alguns niveis da cadeia produtiva.

As caracteristicas dos produtos e seus materiais tém influéncia direta nas caracteristicas
da LR, além de que héa aspectos relacionados a cadeias produtivas de clusters que determinam
certos procedimentos de retorno como destacado acima.

A LR no cluster é simplificada em relacdo as operacgdes possiveis em uma cadeia reversa
como € discutido na literatura. Outro aspecto importante é o custo envolvido, pois a
proximidade entre empresas diminui as distancias percorridas, assim como a necessidade de
espaco fisico para atividades de LR, pessoal e equipamentos entre outros aspectos.

E importante destacar que, nas empresas consideradas neste estudo, ha diferencas
observadas no que se refere aos produtos produzidos, o porte/volume de produc¢éo, assim como
na organizacdo administrativa que pode ser caracterizada como existindo desde estruturas
organizacionais familiares a estruturas mais complexas e formalizadas envolvendo
departamento especializados para as funcfes exigidas.

Essas especificidades da LR relacionadas as caracteristicas do setor industrial corroboram
com a literatura (DEKKER; BLOEMHOF; MALLIDIS, 2012; ROGERS; MELAMED;
LEMBKE, 2012).
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4.2 CARACTERISTICAS GERENCIAIS DA LR

A primeira etapa da aplicacdo do modelo de decisdo multicritério diz respeito a analise
do nivel de importancia dos objetivos estratégico, o que envolve nove matrizes de deciséo e 26
julgamentos. Os dados foram obtidos em entrevistas individuais com um representante de cada
uma das trés empresas participantes do estudo.

Para tanto, foi utilizado o questionario apresentado no Apéndice C para que fossem
avaliadas as relacdes entre fatores incluidos no modelo, de forma a determinar o nivel de
prioridade entre objetivos relacionados a LR. Cada tabela corresponde a uma classificacéo de
prioridades necessaria a analise por meio do método ANP, que avalia as inter-relagdes em
diversos niveis e com o0s diversos critérios.

Houve uma adaptacdo no modelo, ja citada na secdo 3.2, relacionada ao tratamento do
grupo de programas como grupo de objetivos relacionados a LR, uma vez que programas neste
sentido ndo seriam identificados nas empresas. E importante destacar que esse modelo de
decisdo multicritério foi proposto e validado em pesquisa realizada com uma amostra
representativa da industria brasileira. Embora nesse estudo realizado para a elaboracdo e
validacdo do modelo ndo tenha sido incluido o setor calgadista, como tratou com uma
diversificada amostra de setores empresariais, 0s resultados obtidos s&o considerados nesta
analise como referéncia a caracteristicas da indUstria nacional.

Durante as entrevistas, mesmo sendo utilizado material com a base tedrica para auxiliar
nas comparagdes (Anexo A), houve uma certa dificuldade para realizar os julgamentos devido
ao grau de complexidade envolvido na andlise. Portanto, quando necessario, houve
apresentacdo dos dados relacionados a pesquisa realizada por Hernandez (2010) como exemplo
de julgamento, considerando que eram oriundos de estudo com uma amostra de empresas, com
diversos ramos de atividade, porte, caracteristicas de produto e consequentemente canais de
LR, como também ndo contemplava a industria de calgados. Assim, o julgador deveria avaliar
se aquele julgamento condizia com a sua realidade.

A Tabela 11 apresenta os vetores obtidos para 0s objetivos em cada unidade de estudo,
assim como o vetor resultante, normalizado, calculado através da média geométrica segundo o
método AIP (descrito na secéo 2.4.1). Os vetores para cada unidade de estudo foram obtidos a
partir dos julgamentos realizados individualmente em cada uma e, utilizando o ANP que foi
aplicado com o auxilio do software livre Superdecisions versdo 2.8.0

A Tabela 12 apresenta, utilizando os procedimentos apresentados na secdo 2.4.2, as

avaliacdes do nivel de compatibilidade em relacéo aos valores apresentados na Tabela 11, entre
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0s vetores de prioridade individuais das unidades de estudo (comparados dois a dois) e, entre
esses e a média geométrica calculada. O Apéndice E apresenta caracteristicas relacionadas aos

procedimentos de célculo dos indices de compatibilidade.

Tabela 11 — Valores de prioridade para os objetivos relacionados a LR

Objetivos Unidade de estudo Méglia}

1 2 3 Geométrica
Cidadania - OC 0,06687 0,04895 0,03941 0,05073
Econbmico - OE 0,56017 0,54722 0,61611 0,57604
Imagem - Ol 0,22622 0,24591 0,23539 0,23665
Cumprimento da legislacéo - OL 0,01922 0,01506 0,01430 0,01612
Servico ao cliente - OS 0,12752 0,14286 0,09479 0,12046

Fonte: Produgédo do proprio autor

Tabela 12 — Compatibilidade entre prioridades individuais e prioridade geral dos objetivos

Comparacdes entre Unidades de estudo Vetor geral e unidades de estudo
le2 le3 2e3 1 2 3

indice S 1,0299 1,0554  1,0326 1,0151 11,0077 1,0160

indice G 0,9346 0,8830 0,8753 0,9502 0,9394 0,9253

Fonte: Producédo do proprio autor

Na Tabela 12, de acordo com os critérios do indice S ha muito bom nivel de aproximacao
entre os valores dos vetores, enquanto de acordo com o indice G ha valores abaixo de 0,9 nas
comparagOes dos vetores das unidades 1 e 3 e, 2 e 3, sendo 0s vetores considerados quase
totalmente compativeis (85 < G < 89,9). O indice G = 0,9253 na célula inferior direita, apesar
de ser maior que 0,9, indica uma maior diferenca entre os resultados da unidade 3 e a média.

Outra comparacdo importante é em relacdo aos resultados obtidos no estudo realizado
com uma amostra representativa de empresas brasileiras, incluidos varios setores, porém néo o

ramo de calgados. A Tabela 13 apresenta os resultados desse estudo.

Tabela 13 — Prioridades dos programas de LR relacionadas a empresas brasileiras

Programas Prioridade
Cidadania 0,05816
Econdmico 0,55715
Imagem 0,24654
Legal 0,01704
Servigo ao cliente 0,12111

Fonte: Adaptado de Hernandez (2010)
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A Tabela 14 apresenta a anélise de compatibilidade entre vetores de prioridade geral do
cluster e do estudo com empresas brasileiras. Os indices indicam 6tima compatibilidade.

Tabela 14 — Compatibilidade entre vetores dos objetivos das industrias de calcados versus

nacional

indices

Valores calculados 1,003 0,9632
Fonte: Producéo do préprio autor

Apesar de que os valores individuais tenham apresentado diferencas entre si, o resultado
geral (média) obtido para o cluster apresenta grande proximidade com o resultado relacionado
a industria brasileira. Os valores dos julgamentos para o estudo com a indUstria brasileira foram
considerados durante o processo de analise pelos representantes das empresas como uma
avaliacdo geral a ser adaptada as caracteristicas da inddstria calcadista. Se por um lado, a
presenca de informacdes pdde facilitar o processo de avaliacao, também pode-se considerar que
essas informacdes foram admitidas como adequadas para a situacdo em andlise, fazendo-se
alguns ajustes de acordo com as perspectivas dos entrevistados.

Para as diferencas individuais, é importante considerar que as empresas envolvidas no
estudo de caso possuem caracteristicas particulares quanto ao tipo de produto, nivel de
producdo, e aspectos administrativos.

Por outro lado, essa ordem de importancia para os programas da LR (Tabela 13) é também
verificada por Leite (2006) em relagéo a quantidade de programas de LR encontrados em estudo
sobre direcionadores da LR em empresas brasileiras.

A segunda etapa da analise sobre os aspectos gerenciais da LR no cluster calcadista de
Juazeiro do Norte trata da avaliacdo do nivel de prioridade entre os indicadores da LR e, envolve
9 matrizes e 31 julgamentos para aplicagdo do ANP.

A Tabela 15, apresenta os resultados das prioridades entre os indicadores de LR para as
trés unidades de estudo, assim como a média geral obtida pelo método AIP. A colunas Oi
indicam a ordem de prioridade dos indicadores em cada vetor.

O nivel de importancia de um determinado elemento é relacionado a importancia dos
elementos aos quais esta vinculado. Ao estarem relacionados a objetivos de alta prioridade, os
indicadores recebem influéncia das importancias associadas a esses, além das influéncias
associadas com as inter-relagdes que integram (HERNANDEZ, 2010; HERNANDEZ;
MARINS; SALOMON, 2011). Portanto, os indicadores que tém as maiores prioridades séo
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aqueles relacionados com os objetivos econdémicos, que séo custo de operagédo (CO) e recaptura
de valor (RV). A ordem segue com os indicadores relacionados ao objetivo de imagem

corporativa, que sao incentivo a reciclagem (IR) e inovacéo tecnoldgica (IT).

Tabela 15 — Prioridade dos indicadores por unidade de estudo

Unidades de estudo

Indicadores 1 01 2 O 3 O3 Meédia O
Ac0es sociais e ambientais - AS 0,07391 6 0,06156 8 0,04882 8 0,06123 6
Criagdo de emprego - CE 0,05879 8 0,04726 9 0,04883 7 0,04400 9
Cumprimento da legislacdo - CL 0,06199 7 0,06425 7 0,04884 6 0,05812 7
Custo de operacédo - CO 0,25838 1 0,26254 1 0,35231 1 0,29123 1
Incentivo a reciclagem - IR 0,09293 4 0,09571 4 0,08013 4 0,00031 4
Inovacéo tecnologica - IT 0,10726 3 0,11270 3 0,13326 3 0,11852 3
Relagdes duradouras - RD 0,05734 9 0,07088 5 0,07931 5 0,06932 5
Recaptura de valor - RV 0,21503 2 0,21493 2 0,19433 2 0,21016 2
Servigo diferenciado - SD 0,07437 5 0,07017 6 0,03450 9 0,05709 8

Fonte: Producéo do prdprio autor

A importancia dos demais indicadores esta relacionada com o tipo de industria e,
programas de logistica reversa adotados. De fato, apesar das unidades de estudo serem
indUstrias calgadistas, como se vé nos resultados, ha diferencas entre os vetores a partir do
elemento de ordem 5, embora com diferencas pequenas em termos de valores de importancia.
Mais uma vez, deve-se considerar que as unidades possuem caracteristicas particulares.

De acordo com a literatura, a complexidade da LR é influenciada por caracteristicas do
produto (ROGERS; MELAMED; LEMBKE, 2012), multiplos critérios (técnicos e gerencias)
e diferentes tomadores de decisdo (MADAAN; KUMAR; CHAN, 2012). Ha indicadores de
desempenho adequados as especificidades industriais (TATICCHI et al., 2014), devendo ser
padronizados conforme os objetivos relacionados a LR (HUSCROFT et al., 2013b).

A Tabela 16 apresenta os valores da anélise de compatibilidade entre os resultados
relacionados as unidades de estudo e em relacdo ao vetor com o resultado geral. Como ha

alteracdes na ordem de prioridade sdo verificados os valores também para o indice V.

Tabela 16 — Compatibilidade entre prioridades individuais e prioridade geral dos indicadores

Comparagdes entre Unidades de estudo Vetor geral e unidades de estudo
le2 le3 2e3 1 2 3
indice S 1,0149 1,1555 1,0938 1,0261 1,0070 1,0521
indice G 0,9475  0,7600  0,7940 0,8964 0,9344  0,8453
indice V 1,0547 1,0671 1,0186 1,0671 1,0186 1,0000

Fonte: Producéo do prdprio autor
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Segundo o indice S ha diferenca significativa entre os resultados das unidades 1 e 3 e,
quase no limite de 10% a diferenca entre os resultados das unidades 2 e 3. Segundo o indice G,
na comparacao dos vetores das unidades 1 e 3, das unidades 2 e 3 e do vetor geral com a unidade
3 verifica-se niveis de compatibilidade moderados, enquanto na comparagéo do vetor geral com
a unidade 1 verifica-se uma compatibilidade proxima a muito alta. Segundo o indice V, ha
compatibilidade entre todos os vetores, principalmente, considerando algumas simulacdes
realizadas sobre a sensibilidade dos indices de compatibilidade a variacGes nos elementos dos
vetores, por ndo haver mudancas na ordem dos primeiros elementos.

Para avaliar a presenca de caracteristicas especificas relativas ao cluster industrial em
analise, foi feita a comparacdo em relacéo ao resultado obtido no estudo realizado com amostra

de empresas brasileiras que sdo apresentados na Tabela 17.

Tabela 17 — Prioridades dos indicadores de LR relacionadas a empresas brasileiras

Indicadores Prioridade @)
Ac0es sociais e ambientais - AS 0,07806 6
Criacdo de emprego - CE 0,08384 5
Cumprimento da legislacdo - CL 0,04188 7
Custo de operacéo - CO 0,30134 1
Incentivo & reciclagem - IR 0,08988 4
Inovacgdo tecnoldgica - IT 0,13276 3
Relacdes duradouras - RD 0,03061 9
Recaptura de valor - RV 0,20681 2
Servico diferenciado - SD 0,03483 8

Fonte: Adaptado de Hernandez (2010)

Na comparacao dos resultados apresentados nas Tabelas 15 e 17, enquanto na pesquisa
junto ao cluster de calcados o quinto indicador mais importante é relagdes duradouras (RD) e
0 menos importante é criacdo de emprego (CE), na pesquisa com empresas brasileiras ocorre o
inverso.

No primeiro caso, quanto a RD, pode-se considerar que parceria e cooperacdo Sao
aspectos fundamentais na estratégia competitiva de empresas em clusters industriais
(SCHIMITZ, 1999; WOOD; PARR, 2005). No segundo, quanto a CE, a dimensdo das
atividades de LR que tem uma estrutura mais simples no cluster calcadista que em outros
setores produtivos e, presenca de parceiros prestando servigco para oS processos de coleta,
transporte e tratamento de residuo, podem ser citados como motivos para a geracao de emprego

ndo ser um indicador mais importante.
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A Tabela 18 apresenta os indices de compatibilidade relacionados a comparacdo dos

vetores das pesquisas junto ao cluster calcadista e industria nacional.

Tabela 18 — Compatibilidade entre vetores dos indicadores: industrias de cal¢ados versus

nacional
indices de compatibilidade
Comparacao S G \%
Cluster calgadista versus indUstria nacional 1,1758 0,8676 1,0806

Fonte: Producéo do prdprio autor

Segundo o indice S, os vetores do resultado geral do estudo e do resultado nacional s&o
considerados incompativeis (embora que as alteracbes nos valores das importancias sejam
pequenas, houve inversdo entre 0 quinto e o Ultimo elemento). Segundo o indice G é
considerada alta compatibilidade (as alteragcdes nos valores das importancias dos elementos ndo
foram grandes, porém, é considerada uma certa diferenca). Segundo o indice V 0s vetores sdo
considerados compativeis (ndo héa alteracdo na ordem dos primeiros elementos).

4.3 AVALIACOES COMPLEMENTARES

Esta secdo complementa a andlise acrescentando algumas avaliagbes com respeito a
possiveis modificagcdes no método utilizado, tanto no Modelo de anélise utilizado como no
procedimento de agregacéo.

Um primeiro aspecto diz respeito & importancia dos indicadores em relagdo aos objetivos.
Nos célculos realizados na secdo 4.2 foram consideradas essas importancias iguais, tendo em
vista a importancia para medir o desempenho. Buscando avaliar as variacbes possiveis nos
resultados por considerar diferencas nas importancias dos indicadores em relacdo aos objetivos,
mais quatro julgamentos foram introduzidos (item 2.2 do Apéndice C).

A Tabela 19 apresenta as importancias consideradas para os indicadores de desempenho
da LR em relacdo aos objetivos em cada unidade de estudo e, a importancia média calculada
pelo método AIP.

A Tabela 20 apresenta os vetores de prioridades dos indicadores considerando os niveis
de importancia individuais da Tabela 19, e o vetor da média calculado pelo método AlP.

Como se observa na Tabela 20, a introducdo das importancias dos indicadores em relagéo
aos objetivos aumentou as diferengas entre os vetores, por ampliar ou diminuir os valores e

alterar a ordem de prioridade.
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Tabela 19 — Prioridades dos indicadores em relagdo aos objetivos por unidade de estudo

Unidade de estudo

Objetivos Indicadores 1 2 3 Média
Econbmico (OE) Custos de operacédo (CO) 0,50 0,25 0,83 0,54
Recaptura de valor (RV) 0,50 0,75 0,17 0,46
Imagem (OI) Inovagao tecnoldgica (IT) 0,50 0,50 0,86 0,65
Incentivo a reciclagem (IR) 0,50 0,50 0,14 0,35
Cidadania (OC) Ac0es sociais e ambientais (AS) 0,50 0,25 0,20 0,69
Criacdo de empregos (CE) 0,50 0,75 0,80 0,31
Servico ao Cliente (OS) Relacdes duradouras (RD) 0,50 0,25 0,83 0,54
Servicos diferenciados (SD) 0,50 0,75 1,17 0,46
Cumprimento da Legislacdo (OL) Cumprimento da legislacdo (CL) 1 1 1 1

Fonte: Producéo do prdprio autor

Tabela 20 — Prioridades considerando importancias diferentes dos indicadores

Unidades de estudo

Indicadores 1 Oy 2 0O, 3 O3 Média @)
Ac0es sociais e ambientais - AS 0,07391 6 0,05677 6 0,03177 6 0,05563 7
Criacéo de emprego - CE 0,05879 8 0,05442 7 0,02562 8 0,04731 9
Cumprimento da legislacdo - CL ~ 0,06199 7 0,05047 8 0,06120 5 0,06277 6
Custo de operacédo - CO 0,25838 1 0,18564 2 0,46228 1 0,30595 1
Incentivo a reciclagem - IR 0,09293 4 0,09373 5 0,03016 7 0,06975 4
Inovacéo tecnoldgica - IT 0,10726 3 0,10392 3 0,20353 2 0,14310 3
Relagdes duradouras - RD 0,05734 9 0,04859 9 0,08316 4 0,06689 5
Recaptura de valor - RV 0,21503 2 0,31180 1 0,08460 3 0,19422 2
Servigo diferenciado - SD 0,07437 5 0,09465 4 0,01769 9 0,05438 8

Fonte: Producéo do proprio autor

Na Tabela 21 os indices de compatibilidade para comparacdo dos vetores da Tabela 20

apresentam valores bem acentuados quanto a divergéncia dos vetores.

Tabela 21 — Compatibilidade entre vetores considerando importancia dos indicadores

Comparacdes entre Unidades de estudo Vetor geral e unidades de estudo
le2 le3 2e3 1 2 3
indice S 1,0487 1,6908 2,0833 1,0471 1,1328 1,3327
indice G 0,7957 0,5235 0,4209 0,8314 0,6868 0,6356
indice V 1,1302 1,2123 1,4592 1,0726 1,2440 1,0897

Fonte: Producédo do proéprio autor

Utilizando os valores médios das importancias dos indicadores (Tabela 19) para calcular

0s vetores de prioridades das unidades, sdo obtidos os valores apresentados na Tabela 22.
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Tabela 22 — Prioridades considerando valor médio das importancias indicadores

Unidades de estudo

Indicadores 1 0, 2 02 3 O3 Média O
Ac0es sociais e ambientais - AS 0,07766 4 0,06423 7 0,03209 7 0,06308 6
Criagao de emprego - CE 0,04794 9 0,03871 9 0,01437 9 0,03471 9
Cumprimento da legislacdo - CL 0,07293 5 0,06243 8 0,03377 6 0,06223 7
Custo de operagdo - CO 0,26885 1 0,24264 2 0,24632 1 0,29315 1
Incentivo a reciclagem - IR 0,06937 7 0,06922 5 0,03940 5 0,06669 5
Inovagdo tecnologica - IT 0,13526 3 0,13474 3 0,10530 3 0,14437 3
Relac¢Bes duradouras - RD 0,06086 8 0,07461 4 0,05367 4 0,07256 4
Recaptura de valor - RV 0,19546 2 0,24715 1 0,12006 2 0,20872 2
Servigo diferenciado - SD 0,07168 6 0,06628 6 0,02171 8 0,05448 8

Fonte: Producéo do prdprio autor

Nas Tabelas 20 e 22, a ordem dos quatro primeiros elementos ndo é mantida para as trés
unidades de estudo, como ocorre nos resultados sem considerar importancia dos indicadores
em relagdo aos objetivos (Tabela 15) e, também h& uma maior variacdo entre os valores de
prioridade dos demais indicadores.

A Tabela 23 apresenta a analise de compatibilidade da comparacdo entre os vetores da
Tabela 20.

Tabela 23 — Compatibilidade considerando importancia dos indicadores usando a média

Unidades de estudo Vetor geral e unidades de estudo
Comparacdes entre l1e2 l1e3 2e3 1 2 3
indice S 1,0234 1,1715 1,1189 1,0287 1,0125 1,0598
indice G 0,8801 0,5788 0,5752 0,8920 0,8887 0,5658
indice V 1,2545 1,1203 1,1338 1,1117 1,1289 1,0053

Fonte: Producédo do proprio autor

Na Tabela 23, os indices S e G apresentam valores indicando maiores divergéncias entre
as unidades 1 e 3 e as unidades 2 e 3, considerando 0s vetores incompativeis, enquanto pelo
indice V todas as mudancas de ordem de prioridade dos vetores sdo consideradas significativas,
com maior incompatibilidade entre as unidades 1 e 2.

Na comparacdo dos vetores das unidades com o vetor geral (média), pelo indice S ha
Otima compatibilidade, de acordo com os valores do indice G ha quase compatibilidade de
ambos o0s vetores das unidades 1 e 2 e incompatibilidade do vetor da unidade 3 na comparagéo
com o vetor geral. Pelo indice V apenas sdo considerados compativeis 0s vetores da unidade 3

e 0 vetor geral.
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A Tabela 24 apresenta a analise de compatibilidade entre o vetor de prioridades geral dos
indicadores considerados com diferentes importancias em relacdo aos objetivos e o resultado
da industria nacional. A consideracdo de importancias diferentes dos indicadores ndo alterou
de forma significativa, segundo os valores dos indices S e G, a diferenca entre os vetores geral
resultante das prioridades relacionadas as unidades de estudo e o nacional, no entanto pelo valor
encontrado para o indice V ha diferenca significativa, o que é explicado devido a mudanca na

ordem de prioridades.

Tabela 24 — Compatibilidade: indicadores com diferentes importancias versus nacional

indices de compatibilidade
Comparacéo S G \%
Cluster calgadista X industria nacional 1,1742 0,8477 1,1259
Fonte: Producéo do prdprio autor

Finalmente, por haver a possibilidade de avaliar os valores das prioridades partindo dos
julgamentos individuais, o vetor geral das prioridades dos indicadores para o cluster foi
calculado utilizando o método AlJ. As matrizes (Apéndice E) com os julgamentos resultantes
apresentaram razodes de consisténcia variando de 0 a 0,059 (CR <0,1).

A Tabela 25 apresenta os valores do vetor resultante da Tabela 15 calculado pelo método
AIP e o vetor resultante calculado pelo método AlJ. Os dois vetores na Tabela 25 apresentam

valores muito préximos e a mesma ordem de prioridade.

Tabela 25 — Vetores de prioridade calculados pelos métodos AIP e AlJ

Indicadores AIP Ordem AlJ Ordem
Ac0es sociais e ambientais - AS 0,06123 6 0,06333 6
Criagdo de emprego - CE 0,04400 9 0,04440 9
Cumprimento da legislacéo - CL 0,05812 7 0,05848 7
Custo de operacédo - CO 0,29123 1 0,28983 1
Incentivo & reciclagem - IR 0,09031 4 0,09060 4
Inovacéo tecnologica - IT 0,11852 3 0,11708 3
Relacdes duradouras - RD 0,06932 5 0,07295 5
Recaptura de valor - RV 0,21016 2 0,20544 2
Servigo diferenciado - SD 0,05709 8 0,05789 8

Fonte: Producéo do prdprio autor

A Tabela 26 apresenta os valores dos indices de compatibilidade na comparagdo dos
vetores da Tabela 25. De acordo com os valores apresentados pelos indices S, G e V ha uma

Otima compatibilidade entre os vetores.
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Tabela 26 — Compatibilidade entre vetores gerais: métodos AIP x AlJ

indices de compatibilidade
Comparacéo S G \Y/

Vetores gerais: métodos AIP x AlJ 1,0004 0,9851 1,0000
Fonte: Producéo do préprio autor

Embora para a situacdo avaliada neste trabalho seja considerado que o método de
agregacao pelas prioridades individuais (AIP) seja recomendado, a utilizacdo do método de
calculo por meio da agregacdo dos julgamentos individuais (AlJ) tem como resultado um vetor
com alto grau de similaridade em relacéo ao do método AlP.

4.4 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Este capitulo apresentou os resultados da pesquisa junto ao cluster calgadista de Juazeiro
do Norte - CE, cujos dados foram obtidos através de estudo de caso junto a industrias
integrantes desse, por meio de entrevistas com representantes da geréncia das mesmas e
observacdes direta nas instalagdes produtivas.

Primeiro foram apresentadas as caracteristicas estruturais da logistica reversa no cluster
calcadista de Juazeiro do Norte, considerando também aspectos ambientais e legais envolvidos,
uma vez que para identificar as caracteristicas locais do setor produtivo calcadista, também
foram entrevistados representantes de 6rgdos publicos relacionados a gestdo ambiental.

A segunda parte do capitulo trata das caracteristicas gerenciais da logistica reversa,
avaliadas com a utilizacdo do modelo de tomada de decisdo multicritério desenvolvido segundo
as perspectivas do BSC e o método de analise ANP, e que avalia os niveis de prioridade entre
0s objetivos estratégicos e entre os indicadores de desempenho da LR.

Na avaliacdo das prioridades dos objetivos, os valores dos julgamentos obtidos por
Hernandez (2010), na pesquisa realizada com empresas brasileiras, foram considerados pelos
entrevistados para serem adaptados as caracteristicas das industrias em estudo, sendo
considerados adequados a realidade local com alguma modificacao nos valores das prioridades.
Desta forma, o vetor das prioridades dos objetivos resultante da pesquisa junto ao cluster
calcadista e 0 vetor obtido na pesquisa com empresas brasileiras apresentaram um nivel de
compatibilidade muito alta, avaliado por meio dos indices S e G. No entanto, para os resultados
individuais, sdo verificadas diferencas maiores nos niveis de importancia dos objetivos, tendo-

se por meio do indice G identificado menor compatibilidades nas comparacGes dos vetores.
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Na avaliagdo das prioridades dos indicadores de desempenho, as prioridades dos
principais objetivos determinam, junto a outras inter-relagcdes envolvidas, que os indicadores
mais importantes sdo custos de operacdo (CO) e recaptura de valor (RV) relacionados ao
objetivo econdmico e, inovacgdo tecnoldgica (IT) e incentivo a reciclagem (IR) relacionados ao
objetivo de imagem corporativa, sendo um resultado semelhante ao obtido para a industria
nacional. No entanto, enquanto para o estudo com industrias brasileiras o indicador criagdo de
emprego (CE) é o quinto mais importante e relagdes duradouras (RD) € o0 menos importante,
nos resultados relacionados ao cluster calcadista observa-se o contrério, o que pode ser
relacionado a estrutura da LR mais simples e, as questBes de parceria e cooperagdo como
fundamentais na competitividade em aglomeragdes produtivas.

Na avaliacdo dos resultados referentes aos indicadores da RL por meio dos indices de
compatibilidade, na comparacdo dos vetores geral da pesquisa no cluster e da pesquisa com
empresas brasileiras, pelo indice S deve-se considerar os vetores incompativeis (pode ser
relacionado a mudancas no Gltimo elemento) enquanto, pelo indice G deve-se considerar alta
compatibilidade, ndo muito alta (as alteracGes nos valores das importancias dos elementos ndo
foram grandes, porém, é considerada uma certa diferenca) e, pela avaliacdo com o indice V as
mudangas na ordem de prioridade ndo sdo consideradas significativas (ndo houve mudancas
nos primeiros elementos do vetor).

Na comparacdo entre os resultados individuais das prioridades dos indicadores e destes
em relacdo ao resultado geral, o indice S identifica ndo compatibilidade em apenas uma
comparagdo, enquanto o indice G apresenta uma maior sensibilidade as variacbes e por
considerar algumas faixas de nivel de compatibilidade entre vetores, apresenta valores entre a
compatibilidade moderada, alta e muita alta. Essas variagdes podem ser justificadas devido as
diferencas existentes entre as empresas avaliadas, em termos de produto, tamanho/volume de
producdo, e estrutura administrativa.

Pode-se considerar o procedimento utilizado neste estudo como satisfatorio diante da
necessidade de avaliacdo que foi proposta. Por um lado, 0 modelo multicritério utilizado
permitiu avaliar as caracteristicas gerenciais da LR. Por outro lado, tendo-se variacdes entre 0s
vetores de decisdo, os indices de compatibilidade permitiram quantificar o nivel de semelhanca
existente entre os valores.

Na comparacdo dos procedimentos de analise de compatibilidade utilizados, pode-se
considerar que o indice G, por utilizar varias faixas para compatibilidade entre vetores, permitiu

melhores avaliacGes. Podem ser determinados niveis de compatibilidade para o indice S, no
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entanto ha o aspecto relacionado a uma maior sensibilidade a mudancas entre os elementos de
menor importancia, que correspondem aos valores menores do vetor de prioridade.

Tendo em vista que nas entrevistas foram consideradas diferentes importancias entre
indicadores de desempenho com respeito aos objetivos, em complementacdo a analise foi
avaliada a variagdo nos resultados com a introducéo dessas informagdes. Como resultado, as
diferencas entre os vetores correspondentes as prioridades dos indicadores de desempenho
foram acentuadas.

Também foi verificado que o vetor de prioridades calculado por meio do método AlJ,
para os dados analisados neste trabalho, apresenta muita similaridade em relacdo ao vetor
calculado pelo método AIP.

Tendo em vista a necessidade de avalia¢do dos resultados obtidos com o modelo utilizado
em relacdo as caracteristicas avaliadas, deve-se considerar que os representantes das empresas
consideraram muito interessante os aspectos analisados, sendo uma forma de abordagem sobre
0s retornos de materiais ndo considerada no cotidiano das atividades produtivas e, que 0s
resultados da analise eram também adequados a realidade.

Finalmente, considerando o modelo conceitual proposto por Herndndez (2010), que
orienta a estrutura do modelo multicritério utilizado e, considerando a sua aplicacdo de forma
a avaliar situacdes como a verificada neste trabalho, ou outra possivel aplicacdo na qual a
comparacao de vetores de decisdo se faca necessaria, pode-se sugerir uma possivel adaptacédo
introduzindo esses aspectos.

A Figura 12 apresenta a adaptacdo do modelo conceitual com a inclusdo dos indices de
compatibilidade e, a opcao de tratar como programas ou objetivos.

O modelo conceitual adaptado na Figura 12 foca o desempenho empresarial sustentavel
relacionado a préatica da LR. O processo inicia com a estrutura dos canais reversos que estao
relacionados aos objetivos organizacionais, segue com as medidas de desempenho relacionadas
a programas ou objetivos especificos. Os indicadores de desempenho empresarial segundo a
I6gica do BSC sdo os principais resultados. O controle das atividades da LR e relagdes com
stakeholders sdo importantes aspectos considerados. Por meio dos métodos de MCDM ANP e

AHP as interagdes entre os diversos aspectos do modelo sdo avaliadas.



Figura 12 — Modelo conceitual de gerenciamento da LR
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5 CONCLUSOES

5.1 VERIFICACAO ALCANCE DOS OBJETIVOS, RESPOSTAS AS QUESTOES DA
PESQUISA E DIFICULDADES ENCONTRADAS

Os objetivos da pesquisa séo apresentados a seguir, com as devidas consideragcfes a
respeito do que foi alcancado:

- Identificar as caracteristicas estruturais da LR no cluster calcadista da Regido do Cariri
cearense.

Pbde-se identificar as caracteristicas da LR no cluster por meio das informacdes obtidas
nas entrevistas e observacOes realizadas. P6de-se compreender particularidades dos processos
de retorno envolvidos, a abrangéncia da LR, o que esta, de acordo com a literatura, vinculado
a diversos aspectos, como tipo de produto e materiais constituintes, aspectos econdémicos, legais
e comerciais, relacbes com stakeholders, entre outros.

- Identificar os aspectos gerenciais da LR no cluster calcadista da Regido do Cariri cearense.

Mesmo tendo-se tratado de aspectos que estdo relacionados a atividades gerenciais na
realizacdo do objetivo anterior, para atingir este segundo objetivo, buscou-se compreender as
caracteristicas estratégicas envolvidas e, para tanto, foi aplicado o modelo de tomada de deciséo
multicritério, de forma a avaliar os niveis de importancia entre objetivos e entre indicadores de
desempenho relacionados aos objetivos. Desta forma, foram identificadas caracteristicas
gerenciais estratégicas relacionadas as empresas em estudo.

- Comparar diferencas entre resultados das unidades pesquisadas e em relagdo a literatura.

Os resultados individuais apresentam caracteristicas particulares, como também ha
diferencas em relacdo a resultado de pesquisa realizadas com outras caracteristicas industriais,
0 que pbde ser verificado pela comparacdo dos vetores de prioridades especificos de cada caso.

Também, com a aplicacdo de indices de compatibilidade pdde-se avaliar de forma
quantitativa os niveis de aproximacao entre os vetores, tanto em termos de mudancas nos
valores, como em termos de modificacdo na ordem de prioridade.

- Contribuir com os procedimentos de avaliagéo de LR em clusters industriais.

Considerando que o método de estudo de caso ja € consagrado como ferramenta de
pesquisa na area de gestdo da producdo e, diante da experiéncia obtida neste estudo, pode-se
sugerir que além do modelo multicritério utilizado para analisar aspectos gerencias, 0

procedimento de analise de compatibilidade adotado também pode ser Gtil para futuros estudos.
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As questdes da pesquisa sdo apresentadas a seguir, com respectivas respostas obtidas a
partir deste trabalho:

- Quiais os tipos de retorno de materiais existentes?

Na literatura sobre LR sdo contemplados diversos tipos de retornos que podem existir, de
pés-venda ou pos-consumo, reciclagem, remanufatura, seja devido a problemas de
garantia/qualidade, validade, fim de vida util, balanceamento de canais, erros de envio entre
outros. Porém, a existéncia de certas operacdes depende de caracteristicas como o tipo de
produto, custo, exigéncias ou necessidades, sejam vinculadas a aspectos econémicos,
comerciais ou legais e, portanto, 0S canaiS reversos se apresentam com maior ou menor
complexidade, ao envolver as atividades necessarias aos retornos de materiais.

No que se refere a industria relacionada a producdo de calcados a partir de materiais
sintéticos e, considerando cadeia (s) produtiva (s) existente (S) internamente em clusters
industriais, tendo-se em foco a aglomeracdo produtiva existente em Juazeiro do Norte - CE e
as informacdes levantadas nesta pesquisa, algumas caracteristicas podem ser identificadas.

Os materiais retornam ou como residuos de processo, como itens rejeitados,
sobras/aparas, materiais de pos-venda devido a problema de qualidade, vida util/validade, ou
pos-consumo, cujos materiais também podem ser reaproveitados (embora ndo sejam muito
utilizados, devido ao critério de qualidade).

- Quiais os tipos de operacOes de retorno de materiais existentes no cluster, considerando desde
residuos de processo a materiais de pos-venda e pos-consumo, o tipo de produto fabricado e as
possibilidades de reaproveitamento dos residuos?

Operac0es de retorno dizem respeito aos processos envolvidos no fluxo de materiais da
LR, que podem incluir coleta, selegcdo, transporte, reparo, remanufatura, desmontagem,
reciclagem, revenda e descarte final adequado. Tendo em vista as caracteristicas do material, 0
reaproveitamento se da através da reciclagem. O retorno de material pds-venda para o fabricante
ndo exige operacBes complexas. O retorno de materiais de pos-consumo quando realizado é
através de atividades de terceiros. Ndo ha exigéncia legal sobre o controle pelas empresas dos
residuos de p6s-consumo.

- Como sdo as relagGes na cadeia de suprimentos do cluster relacionadas aos retornos de
materiais?

Os retornos de materiais no cluster ocorrem nas relacdes de diversos elos da cadeia de
suprimento de materiais, sejam 0s produtos encaminhados ao mercado consumidor ou seus
residuos de pds-venda ou pds-consumo, sejam os materiais utilizados na producdo como

residuos de matérias primas ou materiais necessarios ao processo produtivo. A existéncia de
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cadeias de suprimento diversas, em um cluster industrial, aumenta a complexidade da LR com
respeito aos variados fluxos e relacGes de concorréncia.

- Como se déo as relacGes entre parceiros comerciais relacionadas aos retornos de materiais,
quais as caracteristicas relacionadas a aglomeracdo que influenciam a forma de retorno de
materiais ou viabilizam estes?

RelacOes de parceria e cooperacdo em clusters sdo consideradas como fundamentais para
a eficiéncia das empresas. A Proximidade existente devido a concentragédo regional tem efeito
em reducdo de custos, para aquisicao ou distribui¢do de insumos e, viabilizar a localizacdo de
prestadores de servigo ou fornecedores de materiais proximo as empresas.

As atividades de retorno de materiais de pos-venda sdo contempladas dentro desses
aspectos. Os custos de retorno de produtos sao reduzidos, pois as empresas nao precisam coletar
individualmente os materiais uma vez que, para atender a necessidade de uma certa quantidade
de empresas, ha prestacdo de servigos realizada por terceiros, envolvendo as etapas de coleta,
sele¢do, transporte, processamento entre outras.

As relacdes com fornecedores também facilitam o processo de encaminhamento e
processamento de residuos, sendo agregado o servico ao cliente para o descarte de materiais.
Por outro lado, planos de gerenciamento de residuos solidos coletivos permitem que parceiros
na cadeia de suprimentos compartilhnem beneficios e custos resultantes da gestdo em conjunto.
- Como sdo as caracteristicas gerencias relacionadas aos fluxos reversos de materiais no cluster?

A LR, embora seja uma préatica das empresas do cluster, relacionada a reducao de custos
e prestacdo de servicos ao cliente, ndo é tratada formalmente dentro do conceito atual observado
na literatura. Ou seja, ha a préatica de aproveitamento de residuos através da reciclagem, de
atendimento aos requisitos legais e comerciais, exigéncia de stakeholders, entre outros
aspectos, porém o termo ‘logistica reversa’ ¢ mais associado & PNRS quanto a exigéncia da
responsabilidade sobre os residuos de pos consumo, para algumas atividades produtivas.

Desta forma, embora existam as operagdes de retorno ndo ha um tratamento formalizado
da funcéo LR, sendo as atividades e o fluxo de materiais correspondentes administrados junto
as demais operac0es relacionadas a administracdo de materiais/producao.

- Quais séo os aspectos gerenciais relacionados ao retorno, em especial com respeito a objetivos
e indicadores de desempenho?

As caracteristicas gerencias da LR, como em qualquer atividade administrativa, estdo

relacionadas com a complexidade envolvida que por sua vez depende das caracteristicas do

produto e materiais constituintes, aspectos econdémicos, relacdo com stakeholders entre outras.
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Por meio da aplicacdo de abordagem de decisdo multicritério, 0s aspectos gerenciais de
retorno de materiais foram avaliados. O modelo € estruturado com o método Analytic Network
Process (ANP) articulado com os fundamentos do Balanced Scorecard (BSC), considerando,
além de aspectos estratégicos no nivel de objetivos, também dos indicadores de desempenho
relacionados.

Quanto aos objetivos, de acordo com a classificagdo proposta no modelo e julgamentos
realizados, classificam-se na seguinte ordem de prioridades: econémico, imagem, servi¢o ao
cliente, cidadania e cumprimento de legislacao.

Com respeito aos indicadores, custos de operagédo e recaptura de valor (vinculados ao
objetivo econbmico) sdo 0s mais importantes, seguidos por inovacao tecnoldgica, incentivo a
reciclagem, relacdes duradouras, acBes sociais e ambientais, cumprimento da legislacao,
servico diferenciado e, criacdo de emprego.

- Quais as diferencas entre resultados obtidos nas unidades pesquisadas e em relacdo a
literatura?

Entre as unidades de estudo foram verificadas diferencas, tanto nos niveis de importancia
entre objetivos, como no nivel dos indicadores. No entanto, deve-se considerar que as empresas
pesquisadas apresentam diferencas nas caracteristicas do produto, no porte/volume de producgéo
e na estrutura administrativa.

Em comparacdo relacionada aos resultados obtidos em pesquisa com uma amostra de
empresas brasileiras de segmentos variados, portes diferentes, entre outros aspectos, 0s
indicadores que apresentaram maior divergéncia em termos de prioridade foram relagdes
duradouras e criacdo de emprego. O primeiro recebeu maior importancia dos representantes do
cluster cal¢adista, passando da Gltima posicdo (menos importante) no resultado com empresas
brasileiras, para ser considerado o quinto mais importante no cluster. Com o segundo, ocorreu
0 contrario, passando, respectivamente, da quinta para a nona posicao.

Os indicadores acOes sociais e ambientais, cumprimento da legislacdo e servicos
diferenciados, foram avaliados, pelos representantes do cluster, com menor importancia que o
indicador rela¢Ges duradouras.

O indicador relagdes duradouras ter maior importancia pode estar vinculado aos aspectos
de parceria e cooperacdo, caracteristicas basicas relacionadas a competitividade em clusters
industriais. Quanto a menor importancia atribuida para cumprimento da legislacao, criacéo de
emprego e acles sociais e ambientais pode estar relacionado a aspectos como estrutura das

indUstrias, concorréncia e legislacéo.
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5.2 PRINCIPAIS RESULTADOS DA PESQUISA

Nesta secdo sdo enfatizados os principais resultados da pesquisa do ponto de vista da
contribuicdo do trabalho, que é a justificativa da sua realizacdo. No Capitulo 1, sdo consideradas
como contribui¢Ges do trabalho aspectos socioeconémicos e cientificos. No primeiro caso,
considera-se a importancia que clusters industriais apresentam para o fortalecimento de
pequenas empresas, assim como para o desenvolvimento de regides geograficas. No segundo
aspecto, o estudo sobre a LR em clusters industriais, aplicacdo do modelo ANP/BSC
(HERNANDEZ, 2010) como método de analise e, aplicacéo de indices de compatibilidade para
avaliar similaridades entre unidades no estudo de caso, s&o as contribui¢fes consideradas.

Com base na teoria sobre LR, verifica-se auséncia de estudos especificos com foco nas
caracteristicas das operacGes de retorno de materiais em cadeias produtivas, que considerem
aspectos relacionados aos principios da estruturacdo de clusters industriais. Neste sentido, este
trabalho acrescentou uma discusséo sobre as caracteristicas de atividades de LR existentes em
clusters industriais relacionando essas as proprias caracteristicas que justificam as
aglomeracg6es produtivas, que estdo relacionadas a ganhos de competitividade coletivos.

Portanto, por meio de um estudo de caso exploratério junto ao cluster calcadista de
Juazeiro do Norte — CE, foram identificadas caracteristicas estruturais e gerenciais que
evidenciam fortes relagdes com os principios que orientam a formacdo de aglomeracGes
produtivas.

Os ganhos proporcionados pela concentracdo de empresas com uma especialidade em
comum séo observados influenciando a forma como materiais podem retornar na cadeia
produtiva. Desta forma, a maior demanda originada devido a concentracdo de empresas que
podem utilizar um servico justifica a existéncia de entidades responsaveis por incineracéo, ou
por coleta, selecdo e tratamento de materiais e residuos a serem retornados para reciclagem.

Do ponto de vista gerencial, os objetivos estratégicos relacionados a pratica da LR foram
considerados com niveis de prioridades equivalentes a industria em geral. No entanto, os
objetivos mais especificos em relacdo a atividades operacionais foram avaliados com nivel de
prioridades que podem ser vinculadas as caracteristicas da cadeia produtiva, assim como a
propria estrutura da LR no cluster calgadista.

Outro aspecto importante diz respeito ao método utilizado na pesquisa. Este trabalho
aplicou o modelo multicritério proposto por Hernandez (2010), que utiliza uma abordagem

ANP/BSC para analisar aspectos estratégicos do gerenciamento da LR. A aplicagdo do modelo,
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para avaliar as caracteristicas gerenciais da LR no cluster calcadista, resultou em expressiva
contribuicdo para a analise realizada.

A aplicacdo do modelo multicritério permitiu verificar caracteristicas em relacdo as
empresas que serviram como unidades de estudo, assim como avaliar as caracteristicas do
cluster em comparacdo a dados gerais relacionados a indlstria nacional. A experiéncia
registrada neste trabalho reforca no sentido de confirmar a consisténcia e valor heuristico do
modelo utilizado, proposto como uma ferramenta de avaliacdo da LR com caréater sistémico.

Adicionalmente a utilizacdo do modelo multicritério, por meio da aplicacdo de indices de
compatibilidade, os vetores de prioridade de objetivos e de indicadores de desempenho da LR,
determinados, por meio da aplicacdo do método multicritério, para cada uma das unidades de
estudo e para o cluster, foram comparados de forma quantitativa.

Com a estimativa do nivel de similaridade entre os vetores de prioridade, pdde-se verificar
que os resultados individuais, embora com alguma diferenca, apresentavam coeréncia com o
valor médio determinado para o cluster. Vale destacar que essas diferencas individuais
verificadas podem estar relacionadas a diferentes caracteristicas administrativas, porte da
empresa ou tipo de produto.

Tendo em vista a existéncia de trés procedimentos propostos na literatura para analise de
compatibilidade entre vetores de decisdo e, também a discussdo existente com respeito a
eficiéncia destes, uma avaliacdo comparativa desses foi incluida no estudo.

Primeiro, os procedimentos de analise de sensibilidade foram comparados previamente
com respeito a sensibilidade a determinadas variagdes em vetores de decisdo, 0 que permitiu
identificar caracteristicas particulares. Posteriormente, tendo-se os vetores resultantes da
pesquisa, os indices foram calculados utilizando os trés métodos, e assim comparada a
qualidade dos seus resultados. O indice G, na andlise realizada, apresentou uma melhor
qualidade de avaliacdo em relacdo aos outros, principalmente por considerar algumas faixas de
variacdo relacionadas ao nivel de aproximacdo entre os vetores, mas também por apresentar
sensibilidade a variagOes especificas.

A pequena quantidade de empresas envolvidas no estudo é uma barreira para a
generalizacdo dos resultados. Uma dificuldade com o método utilizado diz respeito ao tempo

necessario para se realizar os julgamentos.
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5.3. SUGESTOES PARA PESQUISAS FUTURAS

Investigar as caracteristicas tratadas neste trabalho com um maior nimero de empresas
pode reforcar / melhorar as conclusdes deste estudo.

Realizar estudos em outros setores industriais, para se obter conclusdes mais gerais
quanto as atividades de LR em clusters industriais.

A aplicacdo dos meétodos utilizados a outras caracteristicas industriais pode ajudar a
aperfeicoar os critérios de avaliacdo a serem adotados.

A anélise de sensibilidade pode ser considerada para avaliar as possibilidades de variacéo
nos resultados obtidos de acordo com modificagcdes em algum fator relacionado.

Outros métodos podem ser avaliados para analisar a compatibilidade entre vetores, como

coeficientes de correlacdo de Pearson e Spearman.
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APENDICE A - Protocolo do estudo de caso

Secéo A — Viséo geral

Pesquisador

José Leonardo da Silveira Guimaraes (leonardo.guimaraes@urca.br)

Instituicdo Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia Mecanica (Doutorado)

Linha de Pesquisa: Gestdo e Otimizacdo

Universidade Estadual Paulista - UNESP

Faculdade e Engenharia de Guaratinguetd - FEG
Agéncia de Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - CAPES, Processo n°
fomento 9183/2012

Titulo da pesquisa

Analise multicritério de indicadores da logistica reversa na industria de calgados de
Juazeiro do Norte

Questdo da Quais as caracteristicas da logistica reversa no cluster calgadista localizado na cidade de
pesquisa Juazeiro do Norte - CE?

Objetivo da Awvaliar atividades relacionadas a LR no cluster calcadista de Juazeiro do Norte - CE.
pesquisa

Contribui¢des

- S6cio econdmico, reforcar o desenvolvimento sustentavel,
- Ampliar teoria sobre LR com foco em cluster industrial;

- Acrescentar estudos a aplicacdo de analise multicritério da LR.

Método de Estudo de caso mdltiplo.

pesquisa

Unidades de As atividades de LR em empresas do cluster calcadistas de Juazeiro do Norte — CE,

estudo fabricantes de calcados de materiais sintéticos, considerando micro, pequenas e média
empresas.

Delimitacéo Empresas localizadas na cidade de Juazeiro do Norte — CE;

Atividades atuais das empresas.

Secdo B — Procedimentos de coleta de dados

ACEeSs0 as
unidades de

estudo

Contatar a administracdo das empresas previamente, momento em que o0s objetivos da
pesquisa e tipo de levantamentos de informagdes necessarios devem ser apresentados.
Esclarecer a necessidade de obtengéo de informagGes com representantes da administracdo
de materiais/processo e verificar a possibilidade desse atendimento, assim como a

disponibilidade de tempo. Tendo confirmado a participacdo, deve-se agendar visita.

Instrumentos de

coleta de dados

Coleta de dados através de entrevista e observacéo direta. Para tanto foram elaborados
roteiros de entrevista com questdes abertas (Apéndice A) para o levantamento de
informacdes junto aos 6rgdos ambientais e junto as empresas para o levantamento de

informacdes a respeito da estrutura da LR.




104

Para avaliar aspectos gerenciais da LR (objetivos e indicadores de desempenho), aplicando

0 método multicritério ANP e com uso de questionario com questdes fechadas (Apéndice

B).
Recursos Notebook ou Tablet com planilha do Microsoft Excel para calculo da consisténcia dos
necessarios julgamentos do método ANP.

Questionarios impressos (Apéndices A e B).

Material informativo com conceitos (Anexo A).

Periodo do estudo | Meses de fevereiro a julho de 2016, sendo as visitas realizadas de acordo com a

disponibilidade dos representantes das empresas. Quando desmarcada uma visita,
programar para a data mais proxima possivel, de forma a ndo atrasar em excesso 0 tempo

de conclusdo do estudo.

Meios de controle | Importante, para a qualidade das informagdes garantir que as informagdes sejam prestadas

por representantes das empresas com conhecimento e experiéncia relacionados as areas de
materiais/processo.

Para garantir critérios de avaliagdo uniformes entre os estudos de caso e, evitar influéncia
do pesquisador, o material do Anexo A deve ser utilizado durante as a entrevistas.

Para a coeréncia dos julgamentos na aplicagdo do método multicritério, o indice de
consisténcia da matriz do AHP ¢ utilizado, sendo isso realizado no momento da entrevista

com uso de calculo com Microsoft Excel.

Sigilo das fontes Garantir que as identidades tanto das empresas como dos seus representantes serdo

de informagao mantida em sigilo, assim como como qualquer informagao que ndo devam ser divulgadas

Secdo C — Questdes da coleta de dados

1 | Quais os tipos de retorno de materiais existentes?
Tipos de operagBes de retorno de materiais existentes no cluster considerando desde residuos de processo
a materiais de pos-venda e pds-consumo, o tipo de produto fabricado e as possibilidades de
reaproveitamento dos residuos.
Fontes de evidéncia: entrevista e observacdo direta.

2 | Como sdo as relagdes na cadeia de suprimentos do cluster relacionadas aos retornos de materiais?
Relagdes entre parceiros comerciais relacionadas aos retornos de materiais, as caracteristicas relacionadas
a aglomeracéo que influenciam a forma de retorno de materiais ou viabilizam estes.
Fontes de evidéncia: entrevista e observagdo direta.

3 | Como sdo as caracteristicas gerencias relacionadas aos fluxos reversos de materiais no cluster?
Os aspectos gerenciais relacionados ao retorno, em especial com respeito a objetivos e indicadores de
desempenho.
Fonte de evidéncia: entrevista

4 | - Quais as diferencas entre resultados obtidos nas unidades pesquisadas e em relagéo a literatura?

Fonte de evidéncia: entrevista e literatura.
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APENDICE B — Roteiros de entrevista

Entrevista junto aos 6rgdos ambientais.

Levantamento de informacdes sobre a implantacdo da Politica Nacional de Residuos Solidos
(PNRS), Lei n°12.305/10 e, logistica reversa relacionada ao setor cal¢adista do cariri — CE.

1. Quanto a implantacdo da PNRS no cariri — CE.

1.1. Qual a atual fase de implantacdo da PNRS na regido do Cariri — CE?

1.2. Com a implantacdo da PNRS, quais exigéncias tém maior impacto no funcionamento
das empresas?

1.3. Quais os beneficios/incentivos para as empresas para 0 atendimento aos critérios da
PNRS? (Taxas/impostos, obtencdo de financiamentos entre outras.).

1.4. Quais as mudancas com a implantacdo da PNRS quanto ao licenciamento e controle
em relacdo as atividades empresarias?

1.5. Considerando as caracteristicas dos residuos sélidos e o volume gerado destes, quais
0s setores produtivos da regido do cariri-CE que exigem maior atencdo?

1.6. Quanto ao artigo 9°, que estabelece a seguinte ordem de prioridade: ndo geracéo,
reducdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos solidos e disposicéao final
ambientalmente adequada dos rejeitos. Qual a atual situacdo do cumprimento desse
critério?

2. Logistica reversa/ setor calcadista do cariri — CE.
2.1. Qual o impacto que os residuos da atividade calcadista podem causar em relacdo ao
meio ambiente? Considerando as caracteristicas e o volume dos residuos gerados.
2.2. Quanto ao art. 32, inciso XII (logistica reversa).
Qual a atual fase de implantacdo de praticas de logistica reversa? Considerando:
- A adocdo formalizada de atividades de logistica reversa pelas empresas;
- Qual o nivel de reciclagem dos materiais utilizados pelas industrias;
- Quanto a destinacdo final ambientalmente adequada. Qual a forma de eliminacéo dos
residuos néo utilizados?
- Qual o efeito dessas praticas em termos sociais, econémicos e ambientais?
2.3. Que pardmetros de controle em relagdo aos residuos sélidos sdo exigidos que as
empresas mantenham?
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Entrevistas junto as empresas

Perguntas gerais

1. Existem procedimentos de retorno definidos?
2. E quantificado o retorno?

3. Existem procedimentos de destino definidos?
4,
5
6
7

Existem prioridades definidas para o retorno?

. Ha terceiros contratados para o retorno?
. Existem areas funcionais definidas para atender o retorno?

. Existe um sistema de informacéo definido para o retorno?

Caracteristicas da LR no cluster cal¢cadista

- Clientes

Localizacdo?

Motivos de retorno (garantia, qualidade, prazo de validade, excesso de estoque entre
outras.)?

Destino do material de pds consumo?

Atividades de coleta, selecéo, classificacdo, tratamento?

Fornecedores
Localizagdo?
Materiais?

Retorno de residuos?

PNRS e as relagdes de retorno de material na cadeia produtiva

Plano de gestdo de residuos so6lidos?

Destino dos residuos do processo produtivo?

Modelo ANP

Meétricas a serem sugeridas?
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APENDICE C - Material para aplicacdo do método multicritério

1. Modelo de analise da ordem de prioridade dos indicadores de desempenho da LR

1.1 Modelo hierarquico a ser utilizado

Figura Al — Estrutura hierarquica do modelo de analise multicritério

Desempenhe Empresarial Sustentavel

/,7/\\‘

Perspectiva
dos Clientes
©

)

Perspectiva dos
Processos Internos

Perspectiva de
Aprendizagem e
Crescimento (A)

Cumprimento da

Legistagio (OL)

Servigo ao Cliente
(03}

Perspectivas
doBEC

Objetivos’
Motivadores da LE

------ L e o

Recaptura de Inovagio Agfes Sociais e Cumprimento da Relagdes
Valor Tecnelogica Ambientziz Legslacio Duradouras
BV) [1yy] (AB) (CL) (BD) Indicadores de
Desempenho
Custos de Incentive & Criacio de Servigo
Operagio Reciclagem Emprego Diferenciado
(CO) (R) (CE) (5D)

1.2 Método de anélise

O método de analise utilizado € o Analytic Network Process (ANP), devido a existéncia
de interdependéncias/influéncias entre elementos dentro de um mesmo nivel na hierarquia, o
que ¢ indicado na Figura 1 pela seta curva nos niveis dos Objetivos e dos Indicadores de LR.

Para a comparacdo dos elementos utiliza-se a escala fundamental mostrada no Quadro
Al. A Matriz A1 mostra um exemplo de comparagdes.

Quadro Al - Escala de valores para a comparacdo por pares no método

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

Matriz Al - Julgamento dos Objetivos da LR com respeito ao critério financeiro.

Alternativas OE OC Ol Vetor deciséo
Objetivos econémicos (OE) 1 7 3 0,65372
Obijetivos de cidadania (OC) 1 1/5** 0,07243
Objetivos de imagem (OI) 1 0,27385

** Fracdo indica que o elemento da coluna é mais importante que o da linha.
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1. 1°NIVEL DE ANALISE

Desempenho Empresarial Sustentavel

N

Perspectiva Perspectiva Perspectiva dos Perspectiva de
Financeira dos Clientes Processos Internos Aprendizagem e Perspectivas
(F) (i [0} Crescimento (4) do BSC

Econbmico Imagem Cidadania Cumprimente da || Servige 2o Clients Objetivos/
(OE) on (0C) Legislagdio (OL) (O%) Motivadores daLE
Quadro A2 - Indicadores de desempenho empresarial relacionados com a LR.
Perspectivas do BSC Indicadores de desempenho empresarial
Financeira (F) Indicadores econdmico-financeiros tradicionais

Valor ao acionista
Acesso ao capital

Clientes (C) Retencdo de clientes
Valor de marca e reputacao
Processos internos (P) Eficiéncia operacional
Inovagao

Aprendizado e crescimento (A) | Crescimento profissional
Produtividade dos recursos humanos

Fonte: Hernandez (2010).

1.1 Objetivos/direcionadores de LR com respeito aos indicadores do BSC

Matriz 1 - Julgamento dos objetivos de LR com respeito aos indicadores do critério financeiro.

Alternativas OE OC Ol Vetor deciséo
Obijetivos econdmicos (OE) 1
Obijetivos de cidadania (OC) 1
Obijetivos de imagem (OI) 1

Matriz 2 - Julgamento dos objetivos de LR com respeito aos indicadores do critério dos
processos internos.

Alternativas OE OL Ol Vetor deciséo
Objetivos econdmicos (OE) 1
Objetivos cumprimento da legislagdo (OL) 1

Obijetivos de imagem (OI) 1
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Matriz 3 - Julgamento dos objetivos de LR com respeito aos indicadores do critério dos clientes.

Alternativas OS Ol OC OE Vetor Deciséo
Obijetivos de servico ao cliente (OS) 1
Objetivos de imagem (OI) 1
Objetivos de cidadania (OC) 1
Objetivos econdmicos (OE) 1

Matriz 4 - Julgamento dos Objetivos de LR com respeito aos indicadores do critério de
aprendizado e crescimento.

Alternativas OE OC Ol Vetor deciséo
Obijetivos econdmicos (OE) 1
Obijetivos de cidadania (OC) 1
Obijetivos de imagem (OI) 1

1.2 relagdes entre objetivos /direcionadores

Matriz 5 - Julgamento dos objetivos de LR relacionados com o objetivo cidadania.

Alternativas oCc Ol Vetor de deciséo
Obijetivos de cidadania (OC) 1
Objetivos de imagem (Ol) 1

Matriz 6 - Julgamento dos objetivos de LR relacionados com o objetivo econémico.

Alternativas OE Ol Vetor de decisdo
Objetivos econémicos (OE) 1
Obijetivos de imagem (OI) 1

Matriz - Julgamento dos objetivos de LR relacionados com o objetivo de imagem.

Alternativas Ol OE OS Vetor de decisdo
Obijetivos de imagem (Ol) 1
Objetivos econémicos (OE) 1

Objetivos de servigo ao cliente (OS) 1
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Matriz 8 - Julgamento dos objetivos de LR relacionados com o objetivo cumprimento da
legislacao.

Alternativas OL Ol OE Vetor de decisdo
Obijetivos legal (PL) 1
Obijetivos de imagem (PI) 1
Obijetivos econdmicos (PE) 1

Matriz 9 - Julgamento dos objetivos de LR relacionados com o objetivo de servigo ao cliente.

Alternativas OS Ol PE  Vetor de decisdo
Objetivos de servico ao cliente (OS) 1
Obijetivos de imagem (OI) 1
Obijetivos econdmicos (PE) 1

2. 22 NIVEL DA ANALISE

2.1 Indicadores de LR (relagdes entre indicadores)
Quanto um indicador de LR ¢ influenciado, ou influencia os outros?

Bl oo . r

¥ aysey ' - 3 o $
- Recaptura de - Inovagao - Agbes sociais e Cumprimento da - Relagdes E

valor (RP) tecnoldgica (IT) ambientais (AS) legislacéo (CL) duradouras (RC)
- Custos de - Incentivo a - Criagéo de - Servigo P
operagao (CO) reciclagem (IR) emprego (CE) diferenciado (SD) $

............................................................................................................................................................... -

Matriz 10 - Julgamentos dos indicadores de LR com respeito ao indicador AS.

Alternativas AS CE RD  Vetor de decisdo
Ac0es sociais e ambientais (AS) 1
Criacdo de emprego (CE) 1
Relages duradouras (RD) 1

Matriz 11 - Julgamentos dos indicadores de LR com respeito ao indicador CE.

Alternativas CE AS RV Vetor de deciséo
Criacdo de emprego (CE) 1
Acdes sociais e ambientais (AS) 1

Recaptura de valor (RV) 1




Matriz 12 - Julgamentos dos indicadores de LR com respeito ao indicador CL.

Alternativas CL CO IT Vetor de deciséo
Cumprimento da legislacdo (CL) 1
Custos de operacédo (CO) 1
Inovacéo tecnoldgica (IT) 1

Matriz 13 - Julgamentos dos indicadores de LR com respeito ao indicador CO.

Alternativas CO IT AS CL Vetorde deciséo
Custos de operacédo (CO) 1
Inovacdo tecnoldgica (1T) 1
Ac0es sociais e ambientais (AS) 1
Cumprimento da legislacédo (CL) 1

Matriz 14 - Julgamentos dos indicadores de LR com respeito ao indicador IR.

Alternativas IR AS CE  Vetor de deciséo
Incentivo a reciclagem (IR) 1
Acdbes sociais e ambientais (AS) 1
Criacdo de emprego (CE) 1

Matriz 15 - Julgamentos dos indicadores de LR com respeito ao indicador IT.

Alternativas IT RV CO CL Vetor de deciséo
Inovacdo tecnoldgica (1T) 1
Recaptura de valor (RV) 1
Custos de operagéo (CO) 1
Cumprimento da legislagéo (CL) 1

Matriz 16 - Julgamentos dos indicadores de LR com respeito ao indicador RD.

Alternativas RC SD IR Vetor de decisdo
Rela¢es duradouras (RD) 1
Servico diferenciado (SD) 1

Incentivo a reciclagem (IR) 1
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Matriz 17 - Julgamentos dos indicadores de LR com respeito ao indicador RP.

Alternativas RV CO AS Vetor de decisdo
Recaptura de valor (RV) 1
Custos de operacédo (CO) 1
Acdes sociais e ambientais (AS) 1

Matriz 18 - Julgamentos dos indicadores de LR com respeito ao indicador SD.

Alternativas SD RC Vetor de deciséo
Servico diferenciado (SD) 1
Rela¢bes duradouras (RC) 1

2.2 Avaliacao dos indicadores de LR com respeito aos objetivos/direcionadores.

Matriz 19 - Com respeito ao objetivo/direcionador Econdmico (PE)

112

Recaptura de valor (RP) 987605432 123456789

Custos de operagao

Matriz 20 - Com respeito ao objetivo/direcionador de Imagem (PI)

Inovacéo tecnoldgica

(7) 9 87 65432123 452%6172829

Incentivo a reciclagem

Matriz 21 - Com respeito ao objetivo/direcionador de Cidadania. (PC)

Acdes sociais e

ambientais (AS) 9 87 65432123456 789

Criagdo de emprego

Matriz 22 - Com respeito ao objetivo/direcionador de Servico ao Cliente (PS)

Relag6es duradouras

(RC) 9 87 6 5432123 45¢6 7829

Servicos diferenciados
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APENDICE D - Relatério do resultado das entrevistas

QUESTOES RESPONDIDAS PELOS ORGAOS AMBIENTAIS

1. Quanto a implantacdo da PNRS no cariri — CE.

1.1.Qual a atual fase de implantacdo da PNRS na regido do Cariri — CE?
Resposta: Gestdo de residuos sélidos industriais, por meio da execucdo dos Planos de

Gerenciamento de Residuos Sélidos (PGRS) que podem ser individuais e coletivos.

1.2.Com a implantacdo da PNRS, quais exigéncias ttm maior impacto no funcionamento das
empresas?
Resposta: Cumprimento do PGRS, pois é exigido o controle dos residuos pelas empresas,
0 que é fiscalizado pelos 6rgdos responsaveis.

1.3.Quais os beneficios/incentivos para as empresas para o atendimento aos critérios da PNRS?
(Taxas/impostos, obtencdo de financiamentos entre outras.).
Resposta: N&o ha incentivos na pratica, linhas de financiamento e desoneracéo sao politicas
ainda néo adotadas.

1.4.Quais as mudancas com a implantacdo da PNRS quanto ao licenciamento e controle em
relagdo as atividades empresarias?

Resposta: Obrigatoriedade do controle de acordo com o PGRS apresentado pela empresa.

1.5.Considerando as caracteristicas dos residuos sélidos e o volume gerado destes, quais 0s
setores produtivos da regido do cariri-CE que exigem maior aten¢ao?
Resposta: Ouro, curtume e metalurgia (tratamentos superficiais) por trabalharem com

metais pesados. Calcados e confeccdes, devido ao volume de residuos gerados.

1.6.Quanto ao artigo 9°, que estabelece a seguinte ordem de prioridade: ndo geracéo, reducao,
reutilizacéo, reciclagem, tratamento dos residuos sélidos e disposi¢do final ambientalmente
adequada dos rejeitos. Qual a atual situagdo do cumprimento desse critério?

Resposta: Obrigatorio na gestao dos residuos.
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2.Logistica reversa/ setor calcadista do cariri — CE.

2.1.Qual o impacto que os residuos da atividade calcadista podem causar em relacdo ao meio
ambiente? Considerando as caracteristicas e o volume dos residuos gerados.
Resposta: Residuos de materiais perigosos usados (embalagens de cola, solvente), volume

de residuos de couro e borracha.

2.2.Quanto ao art. 32, inciso XII (logistica reversa).
Qual a atual fase de implantagdo de praticas de logistica reversa? Considerando:
- A adocdo formalizada de atividades de logistica reversa pelas empresas;

Resposta: Ndo exigido para calcados. Apenas 0 PGRS.

- Qual o nivel de reciclagem dos materiais utilizados pelas industrias;

Resposta: Alto nivel de reciclagem dos residuos de cal¢ados de materiais sintéticos.

- Quanto a destinacao final ambientalmente adequada. Qual a forma de eliminacéo dos residuos
ndo utilizados?
Resposta: Incineracdo (aparas de EVA geralmente em cores, residuos e embalagens de

materiais quimicos, cola, solvente), aterro.

- Qual o efeito dessas praticas em termos sociais, econémicos e ambientais?

Resposta: Ha efeitos nas trés dimensdes.

2.3. Que parametros de controle em relacédo aos residuos solidos sdo exigidos que as empresas
mantenham?

Resposta: indices de controle de residuos gerados estabelecidos no PGRS.
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Questdes respondidas nas empresas

PERGUNTAS GERAIS

1. Existem procedimentos de retorno definidos?

- Todas as empresas afirmaram que hé& procedimentos de retorno definidos, existindo tais
fluxos por algum problema de qualidade (embora de uma forma geral afirmem que é uma
pequena quantidade), ou apenas por motivo de reciclagem. Também foi enfatizado o retorno
para fornecedores.

. E quantificado o retorno?

- Todas responderam que as quantidades sdo registradas. H& também exigéncias da PNRS
sobre registro das quantidades dos residuos.

. Existem procedimentos de destino definidos?

- Sim, todas as empresas afirmaram. H& fornecedores de matéria prima que recebem 0s
residuos dos clientes, como também ha exigéncias da PNRS sobre destino adequado.

. Existem prioridades definidas para o retorno?

- Todas as empresas afirmaram que sim. Motivos sdo atendimento a clientes, PNRS, assim
questdes econdmicas.

. H& terceiros contratados para o retorno?

- Todas as empresas afirmaram que ha fornecedores de residuos para reciclagem que
cumprem com o papel de coleta em pontos de venda.

. Existem areas funcionais definidas para atender o retorno?

- Todas as empresas afirmaram que sim, o que foi observado nas visitas realizadas.

. Existe um sistema de informacéo definido para o retorno?

- Existem, para apuracdo de quantidades, e para controle de residuos relacionado a PNRS.

CARACTERISTICAS DA LR NO CLUSTER CALCADISTA

1. Clientes

Localizagao?

- Uma empresa possui clientes na regido Nordeste, duas também em outras regides do Brasil.

Motivos de retorno (garantia, qualidade, prazo de validade, excesso de estogque entre outras.)?

- Garantia, qualidade sdo motivos de retorno diretamente a empresa. Materiais ndo vendidos
sdo coletados por empresas produtoras de matéria prima, ou que fornecem residuos para

reciclagem.
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Destino do material de pds consumo?
- Produtos de pds consumo s&o descartados pelo consumidor, podem ser reciclados, embora
as empresas afirmem que nao utilizam tais materiais que ¢ classificado como “Lixao”.
Atividades de coleta, selecdo, classificacao, tratamento?
- Os materiais com problemas de qualidade/garantia podem retornar diretamente as
empresas. Demais operagdes de retorno séo realizadas por empresas que adquirem o0s

materiais para tratamento, e que retornam ao ciclo produtivo para reciclagem.

2. Fornecedores
Localizagdo?
- Ha fornecedores locais, no Estado do Ceara e regides Norte e Nordeste.
Materiais?
- EVA, PVC e SBR.
Retorno de residuos?

- Em duas empresas ha retorno de residuos para os fornecedores.

3. PNRS e as relagdes de retorno de material na cadeia produtiva

Plano de gestdo de residuos sélidos?

Destino dos residuos do processo produtivo?
- Ha plano de gestdo de residuos integrado com fornecedores. Além de residuos de matérias
primas, residuos e embalagens de materiais de processo também retornam aos fornecedores.
Residuos, que ndo sejam reciclaveis também sdo encaminhados para incineragao.
Um importante fator considerado pelas empresas, tanto quanto aos residuos dos processos

como retornos de residuos a serem reciclados para reciclagem, € a reducéo de custos.

4. Modelo ANP
Meétricas a serem sugeridas?

- As caracteristicas do modelo foram consideradas abrangentes, ndo houve sugestéo.



APENDICE E — Agregac&o dos julgamentos pelo método AlJ

All1l
Unidades
Par 1 2 3 Média Geométrica CR
1;2 5 7 7 6,26 0,053
1;3 3 3 5 3,56
2;3 1/3 1/5 1/3 0,28
All 2
Unidades
Par 1 2 3 Média Geométrica CR
1;2 5 7 6 5,94 0,059
1;3 4 6 3 4,16
2;3 1/3 1/3 1/3 0,33
Al 3
Unidades
Par 1 2 3 Média Geométrica CR
1;2 3 4 3 3,30 0,010
1;3 5 6 5 5,31
1;4 4 4 1 2,52
2;3 2 3 3 2,62
2:4 2 1 1/3 0,87
34 1/2 1/3 1/5 0,32
All 4
Unidades
Par 1 2 3 Média Geométrica CR
1;2 5 5 5 5,00 0,018
1;3 3 3 3 3,00
2:3 1/2 1/4 1/2 0,40
A5
Unidades
Par 1 2 Média Geomeétrica CR
1;2 4 1/3 6 | 2,00 | -
AlJ 6
Unidades
Par 1 2 3 Média Geométrica CR
1;2 6 7 4 | 552 -
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All7
Unidades
Par 1 2 3 Média Geométrica CR
1;2 1 3 2 1,82 0,010
1;3 5 5 3 4,22
2;3 5 2 3 3,11
All 8
Unidades
Par 1 2 3 Média Geométrica CR
1;2 4 6 1 2,88 0,002
1;3 6 4 1 2,88
2:3 3 1/2 1 1,14
AlJ9
Unidades
Par 1 2 3 Média Geométrica CR
1;2 5 6 3 4,48 0,002
1;3 9 7 4 6,32
2:3 2 1 2 1,59
AlJ 10
Unidades
Par 1 2 3 Média Geométrica CR
1;2 1 1 1 1,00 0,000
1;3 3 4 1/5 1,34
2;3 3 4 1/5 1,34
AlJ11
Unidades
Par 1 2 3 Média Geométrica CR
1;2 4 5 1 2,71 0,009
1;3 4 3 1/3 1,59
2:3 1 1/4 1/3 0,44
AlJ 12
Unidades
Par 1 2 3 Média Geomeétrica CR
1;2 3 6 5 4,48 0,000
1;3 6 3 2 3,30
2:3 2 1/2 1/3 0,69
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AlJ 13
Unidades
Par 1 2 3 Média Geométrica CR
1.2 5 4 3 3,91 0,012
1:3 5 6 7 5,94
1.4 2 3 5 3,11
2.3 1 2 5 2,15
2:4 2 1/2 2 1,26
3:4 1/2 1/3 1/2 0,44
AlJ 14
Unidades
Par 1 2 3 Média Geométrica CR
1.2 5 3 1 2,47 0,002
1:3 5 4 1 2,71
2:3 1 2 1 1,26
All 15
Unidades
Média
Par 1 2 3 Geomeétrica CR
1;2 2 3 3 2,62 0,016 |
1:3 3 2 1 1,82
1:4 3 4 3 3,30
2:3 1/2 1/2 1/3 0,44
2:4 1 2 3 1,82
3:4 1 3 4 2,29
All 16
Unidades
Média
Par 1 2 3 Geomeétrica CR
1;2 1 3 3 2,08 0,000 |
1:3 4 5 3 3,91
2:3 4 2 1 2,00
All 17
Unidades
Média
Par 1 2 3 Geométrica CR
1;2 2 2 1/4 1,00 0,002
1:3 4 5 3 3,91
2:3 2 3 7 3,48
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AlJ 18
Unidades
Par 2 3 Média Geométrica CR
1;2 3 15 | 1,34 | -
AlJ 19
Unidades
Par 2 3 Média Geométrica CR
1;2 3 15 | 084 -
All 20
Unidades
Par 2 3 Média Geomeétrica CR
1;2 1 6 | 182 -
Al 21
Unidades
Par 2 3 Média Geomeétrica CR
1;2 1/3 14 | 044 -
Al] 22
Unidades
Par 2 3 Média Geométrica CR
1;2 1/3 5 | 119 | -
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APENDICE F — O calculo dos indices de compatibilidade

1. O caélculo do indice de compatibilidade de Saaty. O indice proposto por Salomon utiliza

esse procedimento com vetores ordinais.

S = %eTW oUTe
W= (W, Wy, ..., Wn) e U= (U, Uz ..., Un)
e'=(11,...,1)
O produto Hadamard, diferente do produto de matrizes convencional, é o produto dos
valores correspondentes nas duas matrizes.
Saaty, utiliza as matrizes de decisdo do AHP (com as escalas de raz&o) correspondentes
aos vetores de decisdo. Como é calculado o produto Hadamard de uma matriz pela ‘transposta’
da outra, se as matrizes sdo iguais, os valores serdo multiplicados pelos respectivos reciprocos

obtendo-se neste caso:

X X X X X X - .
Lx2=] L= =2 xR =1, e assim por diante.
X2 X1 Xn X1 Xn X2
A R Y F A I I b
X,/ x U A X, /X N S |
/X X, /X X,/ x X /x, x,/x y/x, |1
172 e T B i B R Apfda Aa Ay e Ay DA
S=1/n")1 1 .. 1) "le " =
I oam R - [ I A - f
N A S B S ) e X IX, ) ONXIX, XA X e X TN 1

A multiplicacdo com o vetor linha e o vetor coluna (e e ) é feita para realizar a soma de
todos os elementos da matriz resultante do produto Hadamard. Esse valor é entdo dividido por

n2, que é o valor minimo dessa soma (quando os vetores s&o iguais).

1 1 ... 1y1
2 1 .. 1)1 n 2, 2
=(1/n )1 1 ... 1) =(Im)(l+1+...+)=(1mn)m)=1
1 1 ... 1N1]

Quando hé diferenca entre os vetores, é considerado um desvio de até 10%, ou seja 1,1
como limite para que haja semelhanca entre 0s mesmos.

Se os vetores sdo W e U, os produtos para a matriz Hadamard séo:

w- U; w- U w- U . .
“Ly2 Ly-n o ZZ4 o e assim por diante.
W, Up Wn U Wn Uz
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2. O calculo do indice de compatibilidade de Garuti,

Garuti propde um procedimento para avaliar a aproximagéo entre os vetores com base no

conceito de produto interno, utilizando a formula:

G = 1 ?=1 [(Wi+ui) min(wiu)] 1 (wqi+uq) min(wq;uq) (wy+uy) min(wy;usy) 4ot

n 2 max(wiu;) T n 2 max(wq;uq) 2 max(wy;uy)

(wz+uy) min(wy;uz) ]
2 max(wo;uy)
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ANEXO A — Material utilizado para orientar nos julgamentos

1. Perspectivas estratégicas

As perspectivas estratégicas apresentadas no modelo sdo as quatro perspectivas do
Balanced Scorecard (BSC), ferramenta desenvolvida por Kaplan e Norton (1992), inicialmente
como uma solucdo para o problema de se avaliar desempenho. Posteriormente, ficou
comprovado que € um instrumento de gestdo estratégica que permite implementar e formular
estratégias, unindo os conceitos de gestdo estratégica e avaliacdo do desempenho, se destacando
como um sistema de gerenciamento pela sua capacidade de operacionalizar a estratégia da
empresa de forma integrada com a sua missdo, metas e objetivos de cada area funcional
(KAPLAN; NORTON, 2001).

O BSC foi concebido sob quatro pilares ou perspectivas, como mostra o Quadro AN1,
que apresenta a relagdo com a LR.

Quadro AN1 — Perspectivas do BSC e relacdo com a LR

Perspectiva do BSC

Relagdo coma LR

1. Financeira - Retorno sobre investimento e o valor econémico agregado (tradicionais);
- Recaptura de valor dos materiais retornados;
- Criacéo de valor aos acionistas;
- Acesso a capital; obtencdo de recursos financeiros;
- Contribui para o aprimoramento das atividades além de trazer beneficios para
clientes, fornecedores e acionistas, e proporcionando vantagem competitiva e
aumento de rentabilidade.
2. Cliente - Aumento da competitividade, permite a diferenciagdo por servigos prestados,

relacionamento com o consumidor apds a compra, preservacao ambiental, reputagéo
da empresa, ganho de imagem corporativa;

- Indicadores: participagdo de mercado, retencdo de clientes, captacdo de clientes,
satisfacdo de clientes e lucratividade de clientes.

3. Processos internos

- Processos basicos: Processos de inovagdo; Processos operacionais; Processos de
gerenciamento do cliente e; Processos reguladores & ambientais.

- A LR esta relacionada com estes quatro processos quando se busca ampliar os
neg6cios, aumentar valor observado pelo cliente, exceléncia operacional e,
cidadania.

4. aprendizado
crescimento

e

- Capacidade dos funcionérios, dos sistemas de informagdo e motivacéo.

- Inovagéo e gestdo das pessoas demonstram a capacidade da empresa de reter talentos
humanos, aspecto este fundamental para medir indicadores de desempenho
intangiveis (associados com o conhecimento, capital intelectual e humano).

- Politicas de LR requerem recursos humanos capacitados e treinados para essa
atividade, bem como o conhecimento de novas tecnologias; portanto, precisa-se
investir de forma estratégica nesta area.

Fonte: Adaptado de Hernandez (2010)

A Figura AN1 apresenta a relagdo entre indicadores da logistica reversa considerados
para as quatro perspectivas do BSC.
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Figura AN1 - Relacgdo entre indicadores da logistica considerados para as perspectivas do BSC

-Gerar valor para os

H i i acionistas
Poispbcliva _'l Retornos financeiros l-‘ !
Financeira —'l I
-Custos de operacdo
|
-Relacdes duradouras
Perspectiva dos e -Servicos diferenciados ._.I -Empresa responsével l
Clientes -Agdes sociais e 4
ambientais
Perspectiva dos -Inovacdo -Diferenciais de
Processos " -Cumprimento da competitividade e
Internos legislaco sustentabilidade

F

-Treinamento pessoal

Perspectiva de
Aprendizado e
Crescimento

-Cnacdo emprego

Fonte: Hernandez (2010)

2. Direcionadores (ou motivadores)

Os direcionadores (ou motivadores) da logistica reversa podem ser melhor compreendidos
observando-se as caracteristicas apresentadas no Quadro AN2.

Quadro AN2 - Direcionadores estratégicos na logistica reversa

Direcionador do programa de
logistica reversa

Definicdo operacional dos direcionadores: indicadores utilizados como critério
de classificagdo dos programas analisados.

Econdmico (E)

Indicador principal: O programa visa algum tipo de lucro.
E1) Revenda com ou sem conserto;

E2) Reutilizacéo do produto;

E3) Reutilizacdo de embalagem;

E4) Reutilizacdo de componentes;

E5) Reutilizacdo de materiais constituintes;

E6) Recuperacéo de valor econdmico pela remanufatura;
E7) Recuperacéo de valor econdmico de ativos empresariais;
E8) Aumento das areas de lojas e de armazenagens.

Servigo ao cliente (S)

Indicador principal: O programa visa diferenciar a empresa pelo servigo
prestado.

S1) Reparo e consertos como diferencial de venda;

S2) Servico de garantia de pds-venda por meio de trocas de produtos, reparos e
consertos de produtos ndo consumidos;

S3) Garantia de continuidade de servigos prestados.

Legal (L)

Indicador principal: O programa é realizado por forga de lei existente.

L1) Legislagdo responsabiliza o setor ou as empresas da cadeia direta de
suprimentos;

L2) Legislacdo que obriga a empresa a recepgao dos produtos retornados pelos
consumidores;

L3) Legislacdo que regulamenta descarte de produtos fora da validade.
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Quadro AN2 - Direcionadores estratégicos na logistica reversa

(Continuacéo)

Cidadania corporativa (C)

Indicador principal: O programa visa responder a algum tipo de solicitacédo
social.

C1) Exercicio voluntario de responsabilidade empresarial relativo ac meio
ambiente;

C2) Reducéo do impacto causado pelos produtos fabricados no meio ambiente;
C3) Garantia de passivos ambientais de certificagdo

Imagem corporativa (1)

Indicador principal I: O programa visa proteger ou reforgar a imagem
empresarial.

I 1) Uso de propaganda institucional;

I 2) Selecdo de destino adequado aos bens retornados;

I 3) Preservar imagem de empresa organizada e responsavel.

Fonte: Adaptado de Leite (2006).

3. Indicadores de desempenho estratégicos da logistica reversa

Indicadores ou métricas sdo importantes para avaliar desempenho com respeito a objetivos
definidos, como também para definir estratégias. Os indicadores e métricas sdo elementos chave
para permitir gerenciamento, documentacdo e melhoria de desempenho. As métricas de LR
variam em numero e tipo em funcdo das estratégias da organizacdo e dos indicadores de
desempenho de LR selecionados. Correspondem ao esfor¢o necessario para o funcionamento
do modelo de gerenciamento.

O Quadro AN3 apresenta, para 0s objetivos da LR, indicadores de desempenho e medidas mais
usadas, identificadas em estudo com varios tipos de empresas brasileiras.

QUADRO AN3 — Objetivos, indicadores e métricas da LR

Objetivos de LR Indicadores Medidas de desempenho

(RV)

Econdmicos (OE) Recaptura de valor | - Quantidade de material reciclado;

- 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.

(CO)

Custos de operacdo | - Despesas com desenvolvimento de novas 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 acfes sociais (internas e externas)
relacionadas com o meio ambiente e a reciclagem.

Imagem (OI) Inovagéo

tecnoldgica (IT) relacionados com a LR);

- NUmero de inovages para proteger o meio ambiente (projetos

- NUmero de projetos visando a minimizacdo da entrada e saida
de materiais.

Incentivo

reciclagem (IR) - Tipo de propaganda utilizada.

a | - Numero de programas que incentivam a reciclagem;
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QUADRO AN3 — Objetivos, indicadores e métricas da LR

(Continuacéo)

Cidadania. (OC) Acles sociais e | - Nimero de projetos sociais e educacionais de atividades de LR
ambientais (AS) envolvendo a comunidade;
- NUmero de reclamagdes relacionadas ao impacto da empresa
junto a comunidade.
Criacéo de | - Ndmero de funcionarios beneficiados com programas de
empregos (CE) treinamento nas atividades de LR;
- Numero de pessoas envolvidas nas campanhas e projetos
sociais;
- NUmeros de pessoas empregadas no canal reverso.
Servigo ao Relacdes - Relagbes com trabalhadores terceirizados;
Cliente (OS) duradouras (RD) - Apoio ao desenvolvimento de fornecedores preocupados com 0s
problemas do meio ambiente;
- NUmero de reclamagGes resolvidas mediante o dialogo com as
partes interessadas na cadeia reversa.
Servigos - Existéncia de politicas liberais para a troca (nUmero de
diferenciados (SD) | reclamagdes por politicas ndo cumpridas).

Cumprimento
Legislacdo (OL)

da

Cumprimento  da

legislacdo (CL)

- NUmero de autua¢des ou multas por violagéo da legislagéo.

Fonte: Adaptado de Herndndez (2010)



