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Resumo

A partir de 1980, a producdo de embalagens e produtos descartdveis aumentou de modo
significativo e, consequentemente, a quantidade de lixo também aumentou, levando as partes
interessadas na cadeia do abastecimento a exigir uma solugdo para o problema. A presente
pesquisa justifica-se pela necessidade de se buscarem novos caminhos que viabilizem a
redu¢do de embalagens no meio ambiente. Diante dessa questdo, o objetivo deste artigo foi
analisar diversos conceitos de logistica reversa e pesquisar solucdes de embalagens
sustentdveis como um dos possiveis caminhos para mitigar o impacto ao meio ambiente
melhorando sua sustentabilidade. A metodologia utilizada foi de origem descritiva e
exploratoria tendo como base de apoio artigos, dissertacdes e teses que tratam do tema
abordado. Os resultados apontam os impactos positivos da logistica reversa sobre embalagens
retorndveis.

Palavras-chave: Logistica reversa, embalagens retornaveis, sustentabilidade.

Abstract

Since 1980, the production of packaging and disposable products has increased significantly.
Consequently, the amount of waste has also increased, leading stakeholders in the supply chain
to demand a solution to the problem. The present research is justified by the need to seek new
ways to reduce packaging in the environment. Faced with this issue, the objective of this article
was to analyze several concepts of reverse logistics and research sustainable packaging
solutions as one of the possible ways to mitigate the impact on the environment by improving
its sustainability. The methodology used was descriptive and exploratory based on articles,
dissertations, and theses dealing with the topic. The results point to the positive impacts of
reverse logistics on returnable packaging.

Keywords: Reverse logistics, returnable packaging, sustainability
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1. INTRODUCAO

A logistica sempre esteve presente no decorrer da evolu¢do humana, trazendo solugdes
para garantir a nossa sobrevivéncia. Hoje, com a influéncia da industria 4.0, os processos
logisticos evoluem cada vez mais rapido e a logistica ocupa lugar de destaque como diferencial
estratégico e competitivo para as organizagdes (CAVALCANTI et al, 2019; POZO, 2019).

As atividades que compdem a cadeia de suprimentos geram um impacto significativo
no meio ambiente, e, por isso, necessitam ser planejadas de maneira sustentavel, para que esse
impacto seja eliminado ou mitigado em toda as suas etapas. Dessa necessidade, nasceu a
logistica verde. Para Donato (2008), a Logistica Verde contempla o planejamento da cadeia
de producdo, gestdo de materiais e distribui¢do, resguardando o ambiente durante todo o
processo. Ou seja, ela se preocupa em atender os resultados esperados pela logistica com
responsabilidade ambiental (ALVARENGA et al, 2018).

Outro conceito muito abordado, quando se trata da preocupagdo com o meio ambiente,
¢ o de logistica reversa e esta costuma ser confundida com o conceito de logistica verde. A
reversa trata do retorno de materiais e embalagens ao processo produtivo, assim, podemos
dizer que ha uma complementariedade dos conceitos, porém deve-se destacar que a logistica
verde ¢ mais ampla e utiliza a reversa como uma ferramenta para seus fins. A logistica verde
planeja a cadeia de forma sustentavel (DONATO, 2008).

Um fator relacionado a logistica que deve ser considerado ¢ a embalagem. Esta possui
funcdes primordiais como a protecdo do produto, conservagdo, manutencdo da qualidade,
seguranca, prolongamento da vida util, transmissdo de informacdes de producdo por meio da
rotulagem, atendimento a legislagdo vigente, além da conveniéncia a servigo do consumidor.
Além disso, a embalagem revela a ideologia da empresa quanto a conservagdo do meio
(WASIK, 1996; WOODS E BEYNON, 2000 apud DIAS, 2006).

Portanto, percebe-se que a logistica verde tem diversas interpretagdes e que abrange
uma grande diversidade de cadeias de suprimento que podem implantar a¢des visando uma
melhor sustentabilidade. De acordo com esta andlise, pode-se incluir as embalagens
sustentaveis que também podem fazer parte do escopo da logistica verde.

Sendo assim, esse artigo tem por objetivo analisar diversos conceitos de logistica verde
e pesquisar solugcdes de embalagens sustentaveis que participem da logistica verde,

contribuindo, assim, com o estudo que ja vem sendo feito sobre esse tema.
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2. REFERENCIAL TEORICO

A logistica sempre esteve presente no decorrer da evolugdo humana, trazendo solugdes
para garantir a nossa sobrevivéncia. Hoje, com a influéncia da industria 4.0, os processos
logisticos evoluem cada vez mais rapido, e a logistica ocupa lugar de destaque como
diferencial estratégico e competitivo para as organizagdes (CAVALCANTI et al., 2019;
POZO, 2019).

As atividades que compdem a cadeia de suprimentos geram um impacto significativo
no meio ambiente, e, por isso, necessitam ser planejadas de maneira sustentavel, para que esse
impacto seja eliminado ou mitigado em toda as suas etapas. Dessa necessidade, nasceu a
logistica verde. Para Donato (2008), a Logistica Verde contempla o planejamento da cadeia
de producdo, gestdo de materiais e distribui¢do, resguardando o ambiente durante todo o
processo. Ou seja, ela se preocupa em atender os resultados esperados pela logistica com
responsabilidade ambiental (ALVARENGA et al., 2018).

Em 1980, as questdes ambientais ganharam repercussdo no contexto logistico devido
a pressdo exercida pelas partes interessadas na cadeia de abastecimento, e, consequentemente,
pelos regulamentos impostos ao setor (MATEUS, 2016).

Diversos fatores que impactam o meio ambiente, resultantes das operagdes logisticas,
também impulsionaram a preocupagdo ambiental, entre eles: emissdo de gases de efeito et
utilizagdo de fontes de energia fosseis e utilizacdo de embalagens plasticas (SOUZA et al,
2019).

Com a finalidade de propor solugdes, a Logistica verde surge tratando as situagdes
relativas ao transporte, armazenamento, embalagem sustentdvel para, assim, reduzir as
pegadas de carbono e obter melhorias no desempenho ambiental das organizagdoes MURPHY,
POIST & BRAUNSCHWEIG, 1996 apud ALVARENGA et al, 2018).

Dados levantados por Souza et al (2019), com base no Relatério do Banco Mundial
(2017), demonstram que o transporte, atividade primordial da logistica, impacta 23% das
emissdes de gas carbonico do mundo. As embalagens também impactam. Segundo Silva
(2021), um ter¢o do lixo doméstico é composto por embalagens descartadas, sendo que 80%
dessas foram utilizadas uma tnica vez. Essa informag¢do vai ao encontro da constata¢do de
Pereira (2003), pois mesmo as embalagens sendo projetadas para reciclagem nao ha garantia

que sejam recicladas ap6s descartadas com o lixo doméstico.
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2.1. Cadeia de suprimento reverso

A cadeia de suprimento verde engloba as atividades inerentes a tradicional, porém
priorizando sempre a questdo ambiental. Para isso, hoje, estuda-se a melhor forma de
implantar a gestdo ambiental em cada etapa da cadeia logistica: compra verde, armazenagem
verde, transporte verde, embalagem verde, empacotamento verde, gestdo da informacdo
verde(NEVES et al, 2022; DA SILVA SANTOS, 2015).

Srivastava (2007) acrescenta ao conceito da cadeia de suprimentos verde as etapas de
concepgdo do produto, escolha de materiais, processo produtivo e gestdo de residuos, pois
sdo elos que, quando planejados, podem acarretar uma reducdo relevante do impacto
ambientalem toda a cadeia.

Essa implementag¢ao tem como foco a pratica dos varios Rs, como: reduzir, reutilizar,
retrabalhar, recondicionar, recuperar, reciclar, remanufaturar, etc (JEDLINSKI, 2014). A
ampliacdo do conceito configura-se de forma clara na figura 1, a seguir que demonstra a

Cadeia de Suprimentos reversa.
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Figura 1 — Cadeia de Suprimentos Reversa

Fonte: Ribeiro et al (2022)
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2.2. Logistica reversa.

a Logistica Reversa como:

A Politica Nacional de Residuos Soélidos, Lei 12.305 de 02 de agosto de 2010 define

O instrumento de desenvolvimento econdmico e social caracterizado por um
conjunto de acdes, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta ¢ a
restituicdo dos residuos solidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu
ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra destina¢ao final ambientalmente

adequada.

Pode-se afirmar que a Logistica reversa ¢ o retorno do produto do consumidor para o

inicio da cadeia produtiva, isto €, o inverso da Logistica direta (GONCALVES-DIAS, 2006
e SEROKA-STOLKA, 2014). Assim, a logistica reversa contribui para a aplicabilidade da

logistica verde, reduzindo os impactos ambientais na cadeia logistica, com reciclagem de

produtos, remanufatura, redug¢ao de desperdicios e reutilizacdo, como podemos observar na

figura 2, a seguir que compara os dois conceitos.

Logistica Reversa Logistica Verde

o Retorno dos produtos
o Retornos comerciais
o Materiais secundarios

o Reduciio de Embalagens
o Reducio de Emissdes

o [mpacto Ambiental de
Operagoes Logisticas

o Reciclagem
¢ Remanufatura
o Embalagens reutiliziveis

Figura 2 — Comparagdo entre logistica reversa e Logistica verd
Fonte: Da Silva Santos (2015)

De acordo com o conceito de Rogers e Tibben-Lembke (1999) apud Mckinnon et a/

(2015), a Logistica reversa participa da recuperagdo do valor, e, por isso, impacta os custos

e a lucratividade da corporagdo. Os autores ponderam que, devido a esse fator, até

pouco tempo, a logistica reversa atraia maior interesse da organizagdo do que a logistica verde

2.3.

Gestao ambiental e ISO 14.001/2015

A Norma ISO 14.001/2015 estabelece os requisitos necessarios a organizacao, a fim

de implementar um sistema de gestdo ambiental efetivo e, assim, aumentar o seu desempenho
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nesse aspecto.

Empresas atuantes em diversos segmentos da logistica, ao adotarem essa Norma,
estabelecem objetivos, metas ambientais e procedimentos que atendem a legislagdo vigente
no pais, determinam os possiveis impactos inerentes a suas atividades a fim de implantar
medidas mitigatorias coerentes, e, também conscientizar seus colaboradores da importancia
da educacao ambiental (DONATO, 2008; MATEUS, 2016). Portanto, a norma torna-se uma
ferramenta para estabelecer a logistica verde em toda as atividades desenvolvidas pela
organizagao.

Além disso, apds a implantag@o do Sistema de Gestdo Ambiental, a empresa inclui na
sua rotina auditorias internas e externas periddicas com a inten¢do de verificar os requisitos

da norma que, com o passar do tempo, torna o sistema mais robusto e efetivo.

24. Embalagens, importincia e impacto

Segundo Ferreira ef al (2019), as embalagens participam efetivamente das solucdes
logisticas, promovendo a contengdo, conservagdo, prote¢do e promog¢do dos produtos
emtoda as etapas da cadeia de suprimentos.

Amaral (2008) afirma que as embalagens, nos grandes centros, representam quase
42%do lixo gerado, sendo que de 30% a 40% dessas embalagens encontradas nos lixos
correspondem a adogdo de embalagens inadequadas para o acondicionamento dos produtos.

Devido ao impacto significativo da embalagem ao meio, hd uma preocupag¢do em
aprimorar o projeto de acondicionamento do produto, em concorddncia com fatores
ecoldgicos, tais como: matérias primas oriundas de fontes renovaveis, produ¢do mais limpa,
reducdo de gastos energéticos, baixa geracao de residuos sélidos ou até nula. Essa concepgao
se enquadra ao conceito de ecodesign e Andlise de Ciclo de Vida (STREIT et al, 2020;
PEREIRA, 2001).

Com a demanda do mercado, as embalagens incorporaram mais funcionalidades aos
produtos, como, por exemplo, as embalagens ativas que interagem com o produto e as
embalagens inteligentes que também estabelecem uma comunicagdo com o consumidor

(LANDIM ET AL, 2012). De acordo com Sarantdpoulos et a/ (2009), que sugere:

O desenvolvimento de tecnologias associadas a embalagens ativas/inteligentes
resulta das limitagdes que as embalagens convencionais tém de controlar o
ambiente ao redor do produto e permitird que os alimentos sejam apresentados de
novas formas. O futuro desta tecnologia, que ja conta com inumeras patentes,
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devera ser promissor, dependendo apenas de um maior numero de estudos que
comprovem sua eficacia e viabilidade econdmica.

2.5. Embalagens retornaveis
Chausali et al (2022) conceitua as embalagens verdes como as que utilizam materiais,
que podem ser biodegradaveis ou biocompativeis, como alternativa as embalagens
convencionais.
Os bioplasticos (De Lima Amorim, 2019) sdo uma subclasse das embalagens verdes
constituidos por uma base bioldgica ou biodegradavel e, sobretudo, os que apresentam ambas.
Portanto, esses produtos apresentam uma ampla variagdo. De acordo com a figura 3 ¢é possivel

diferenciar o entendimento da classe pelo critério de constituicao e biodegrabilidade.

Base Bioldgica

Nio Biodegradével . ..... Biodeg’ada’vel

Plasticos
Convencionais

Base Fossil
(Petroleo)

Figura 3 — Caracterizagao dos Bioplasticos
Fonte: De Lima Amorim (2019)

Dentre os bioplasticos, temos os biofilmes comestiveis, que sdo produzidos a partir de
matérias primas extraidas de alimentos como os polissacarideos, as proteinas ou os lipideos,
podendo ser combinados entre si. Esse biofilme, além de formar uma barreira de prote¢do do
alimento também atua como embalagem ativa, pois com a adi¢do de determinadas substancias
atuam na preservacao do produto (COSTA et al, 2019).

De acordo com Mattoso, em entrevista dada a Revista Pesquisa Fapesp, edicao 242 de
abril/2016, as embalagens confeccionadas com os biofilmes comestiveis, que ndo forem

consumidas, podem se deteriorar no lixo naturalmente, em poucos dias.
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3. Método

Tendo como fundamento que o objetivo da pesquisa consiste na realizagdo de um estudo
com a finalidade de contribuir na ampliagdo do conhecimento sobre o assunto no ambito
académico e social, o0 método de abordagem deste trabalho caracteriza-se como qualitativo, a
natureza ¢ basica e os fins da pesquisa sdo exploratérios.

As informacgdes utilizadas para elaboracdo desse estudo foram coletadas utilizando a
metodologia descritiva, ou seja, a que proporciona a descri¢ao de situacdes e fendmenos, sem
tentar explicar ou interpretar os motivos e causas. O pesquisador deve descobrir a frequéncia
como o fendmeno ocorre ou como se estrutura de acordo com um determinado sistema ou
processo. A pesquisa utiliza técnicas padronizadas de coleta de dados que podem estar ligadas
as caracteristicas de um determinado assunto a ser estudado.

A pesquisa exploratéria, ¢ a que visa, através de métodos e dos critérios, oferecer
informagdes e orientar a formulagao das hipdteses do estudo. A proposta € descobrir ou elucidar
algo, principalmente pela aplicacdo de certos experimentos. Esse método se justifica por se
tratar de conceitos que permeiam pontos em comum como logistica reversa e logistica verde
bem com a utilizagdo de embalagens retornaveis que possuem caracteristicas de biodegradaveis
e ndo biodegradaveis.

Este estudo se concentra em uma revisao da literatura existente sobre logistica reversa
e embalagens retorndveis para explorar o estado atual da arte e futuras diregdes de pesquisa.
Foi utilizado uma pesquisa abrangente do banco de dados da Web of Science. A abordagem
inicial foi aplicar um método de revisao aprimorado com base nas metodologias de Webster e

Watson (2002) e Creswell (2012).

4. ANALISE E DISCUSSAO

Com relagdo a logistica e embalagens retorndves, o foco foi com os alimentos, ja que
necessitam que suas caracteristicas permanegam integras durante o proceso na cadeia de
abastecimento, sendo um grande desafio para a qualidade dos alimentos pereciveis. Nesse
cenario, as embalagens surgem como solugdes para manter a qualidade do produto. De acordo
com o Instituto Internacional da Circularidade e Biodegradabilidade das Embalagens
(https://inbiopack.org.br) os bioplasticos oxibiodegradaveis sdo produzidos através da

adicdo de uma pequena por¢do de compostos de acidos graxos de metais de transi¢ao
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especificos nos plasticos tradicionais tais como o Polietileno ou Polipropileno, origem fossil
(frag@o do petroleo ou gas natural) ou renovavel (Etanol de milho ou cana). Os bioplasticos
oxibiodegradaveis passam por degradacdo quimica, por hidrélise ou oxidacdo
respectivamente. [sto leva a uma drastica reducao de seu peso molecular. Os fragmentos, os
quais sdo menores e tém peso molecular muito mais baixo do que os plasticos comuns ndo
sdo considerados microplasticos e sdo biodegradaveis.

De acordo com European Bioplastics (https://www.european-bioplastics.org), os
bioplésticos ndo sdo apenas um Unico material. Eles compreendem toda uma familia de
materiais com diferentes propriedades e aplicagdes. De acordo com a European Bioplastics,
um material plastico ¢ definido como um biopléstico se for de base biologica, biodegradavel
ou apresentar ambas propriedades. Os bioplasticos estdo impulsionando a evolu¢do dos
plasticos. Existem duas grandes vantagens dos produtos plasticos de base biologica em
comparagdo com suas versdes convencionais: eles economizam recursos fosseis usando
biomassa que se regenera (anualmente) e fornece o potencial Unico de neutralidade de
carbono. Além disso, a biodegradabilidade ¢ uma propriedade adicional de certos tipos de
bioplésticos. Oferece meios adicionais de recuperagao no final da vida 1til de um produto.

Petkoska ef al (2021) consideram a embalagem verde comestivel uma alternativa
sustentavel e biodegradavel, a qual otimiza a qualidade do produto se comparada a
tradicional, ja que apresenta diversas vantagens como a utilizagdo de matérias primas
oriundas de fontes renovaveis (material bioldgico), processo produtivo limpo, baixo
consumo de agua,e residuo sem impacto ao meio ambiente. Também pode ser consumida
sem oferecer risco a saude.

No caso dos Biofilmes comestiveis, esses sdo embalagens primdrias de origem
bioldgica e classificadas como ativas, ja que também exercem fungdes de preservacao devido
a adi¢do de alguns produtos, podendo ser: reguladores de PH, antimicrobianos, entre outros
(COSTA et al, 2019).

Conforme conceitua Petkoska et a/ (2021), esses materiais podem ser transformados
em diferentes tipos de filmes e revestimentos variando apenas em suas espessuras, propondo,
assim, solucdes especificas. Ou seja, os filmes geralmente sdo utilizados como bolsas ou
envoltorios, ja os revestimentos sdo aplicados diretamente na superficie dos alimentos.

Para tanto, ¢ necessario considerar alguns parametros para realizar uma selecdo
adequada da embalagem: o produto a ser embalado, a composicdo da embalagem, o

processamento da embalagem e a compatibilidade entre a embalagem e o produto embalado
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(PETKOSKA et al, 2021).

Os bioplésticos podem ser compostos por diversos materiais, por isso, a European
Bioplastics classifica o material como base bioldgica, biodegradavel ou ambas as
propriedades. De acordo com a Associagdo European Bioplastics (https://www.european-

bioplastics.org):

De base biologica: O termo 'base bioldgica' significa que o material ou produto ¢
(parcialmente) derivado de biomassa (plantas). A biomassa usada para bioplasticos
vem de, por exemplo, milho, cana-de-agiicar ou celulose. Biodegradavel: A
biodegradacdo ¢ um processo quimico durante o qual os microrganismos
disponiveis no ambiente convertem materiais em substincias naturais, como agua,
dioxido de carbono e composto (ndo sdo necessarios aditivos artificiais). O
processo de biodegradacdo depende das condi¢cdes ambientaiscircundantes (por
exemplo, localizagdo ou temperatura), do material e da aplicagao.

Os biofilmes comestiveis se enquadram nas duas classificagdes e, por isso, apresentam

uma série de beneficios, conforme figura 4, a seguir.
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Figura 4 — Beneficios das embalagens comestiveis
Fonte: Adaptado Petkoska et al, 2021

A nanotecnologia ampliou as possibilidades dessas embalagens, pois reduzindo as
estruturas para a faixa de nanometros melhora a resisténcia dos materiais, tanto em relagao a
umidade, como em relacdo a trocas gasosas (PETKOSKA et al, 2021 e CHAUSALI et al,

2022). As nanoestruturas também possibilitam incorporar nanosensores, sistemas para
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entrega de nutrientes, antimicrobrianos entre outras fungdes.

Petkoska et al, 2021 conceitua a aplicacdo desse tipo de embalagens em frutas e
legumes, tanto preservados como frescos, e demonstra resultados benéficos as propriedades
do alimento, sendo eles: controle de processos respiratorios, impedimento do
desenvolvimento de condi¢des anaerdbias. Dessa forma, segundo o autor acima citado, é
possivel obter um equilibrio ideal das propriedades de permeabilidade por meio de uma
selecdo adequada do biofilme e/ou revestimento e, assim, garantir a manutengdo da

integridade por tempo prolongado.

5. CONSIDERACOES FINAIS.

E possivel evidenciar a importancia da logistica reversa em suas diversas aplicacdes
nas diversas etapas da cadeia de suprimentos, beneficiando o meio ambiente e colaborando
com a responsabilidade legal das empresas.

Enquanto a logistica reversa trata do retorno comercial dos produtos e material
secundario, a logistica verde trata da reducdo de embalagens, emissdes de CO? propiciando
impacto ambiental positivo nas operagdes logisticas.

As embagens verdes que podem ser biodegradaveis ou biocompativeis, como
alternativa as embalagens convencionais também devem ser consideradas como boa
alternativa. A utilizacdo de material bioplastico mais especificamente os biofilmes
comestiveis extraidas de alimentos como polissacaridios, proteinas ou lipideos mostram a
importancia da logistica reversa no processo de recuperacao destes descartes para a producao.

O uso de novos tipos de embalagens, retornaveis e biodegradaveis, favorecem o seu
ciclo reverso e, conforme presenciado na pesquisa ¢ de extrema importancia para o ciclo da
cadeia logistica reversa e para o meio ambiente. A producdo do biofilme permite a garantia
de protecdo do alimento e também atua como embalagem ativa devido a adi¢cdo de
determinadas substancias que atuam na preservacao do produto contido na mesma.

Destaca-se, ainda, a importancia da gestdo ambiental para implantacdo da logistica
verde, ao propor esta gestdo em cada etapa da cadeia logistica. Da mesma forma pode-se
destacar como a ISO 14.001/2015 torna-se uma ferramenta para o estabelecimento da
logistica verde em toda as atividades desenvolvidas pela organizagdo.

Diante do contexto levantado na pesquisa, pode-se perceber os diversos beneficios
das embalagens comestiveis entre eles a funcdo de barreira que integra parte do alimento,

mantém o alimento seguro, adiciona valor nutricional e/ou funcional para citar alguns.
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Finalmente, pode-se constatar que a logistica reversa e a logistica verde como
alternativas para as empresas atuantes no segmento de embalagens sdo conceitos
extremamente importantes para o desenvolvimento de alternativas sustentaveis que buscam
recuperar, reprocessar e transformar descartes sem utilidade em produtos utilizaveis nesta
importante industria que permite a distribui¢ao logistica.

A limitag@o desta pesquisa estd no fato de ser bibliométrica e ndo buscar todos os
elementos para um aprofundamento empirico sobre o tema. Recomenda-se ampliar e
aprofundar o dmbito da pesquisa utilizando-se o método empirico, com andlise de campo com
as embalages retornaveis dentro do processo comercial e da logistica reversa no mercado

nacional.
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