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RESUMO

Considerando a importéncia estratégica do ambiente maritimo nacional e a
necessidade de assegurar a prontiddo operacional da Esquadra, no qual a
disponibilidade de sobressalentes é essencial para manutencido dos meios navais,
esta tese estuda a integracdo da logistica reversa na cadeia de suprimentos de
sobressalentes da Marinha do Brasil. Verificou-se que a literatura carece de pesquisas
aprofundadas sobre a incorporagao da logistica reversa em cadeias de suprimentos
militares no contexto naval brasileiro, e que nas normas e na gestdo vigentes da
Marinha do Brasil a logistica reversa nao é tratada de forma estratégica, configurando
lacunas que esta pesquisa buscou preencher. Assim, a tese teve como objetivo geral
propor um modelo tedrico que integre a logistica reversa a gestdo dos
macroprocessos da cadeia de suprimentos de sobressalentes da Marinha do Brasil,
nos servigos prestados aos meios dboa Esquadra. Para atingir esse objetivo, adotou-
se um panorama metodologico sequencial e integrativo: conduziu-se uma revisao
sistematica da literatura, tendo por base a teoria dos stakeholders, com identificacao
das barreiras e impulsionadores para implementagéo da logistica reversa em cadeias
de sobressalentes, realizou-se uma analise documental dos processos atuais do
Sistema de Abastecimento da Marinha, confrontando doutrina, normas e dados
operacionais, caracterizando a gestdo vigente, e foi aplicado um questionario
diagndstico de maturidade em logistica reversa, baseado em modelo tedrico existente,
junto a militares envolvidos na cadeia de suprimentos de sobressalentes. A sintese
dos achados dessas trés etapas embasou o desenvolvimento de um modelo integrado
de logistica reversa para os macroprocessos de sobressalentes da Marinha do Brasil.
Os resultados indicaram que a cadeia de sobressalentes opera em baixo nivel de
maturidade em logistica reversa, entre imaturo e simples, apresentando gargalos
como integragao estratégica insuficiente, auséncia de metas claras e planejamento
para retorno de materiais, estrutura fragmentada da cadeia e inexisténcia de um fluxo
formal para destinacdo ou reaproveitamento de itens obsoletos ou usados.
Identificaram-se oportunidades potenciais, como conhecimento disperso sobre
mercados secundarios e praticas isoladas de reutilizagao, que sinalizam um potencial
a ser explorado. O modelo proposto, alicergcado nos resultados tedricos e empiricos,
preenche as lacunas identificadas ao incorporar fluxos de retorno, reaproveitamento
e descarte adequado de sobressalentes nos processos logisticos, estabelecendo
procedimentos para a devolugao, inspec¢ao, recondicionamento e reincorporagao ao
estoque ou destinagao final ambientalmente correta de materiais, conforme o caso.
Conclui-se que a implementacao desse modelo de logistica reversa integrada pode
aprimorar o apoio logistico na Marinha do Brasil, reduzindo custos, mitigando os
impactos da obsolescéncia e elevando a disponibilidade operacional dos meios
navais, além de contribuir para politicas logisticas mais sustentaveis e inovadoras.

Palavras-chave: logistica reversa; Marinha do Brasil; cadeia de suprimentos; gestao
de sobressalentes.



ABSTRACT

Considering the strategic importance of Brazil's maritime domain and the need to
ensure the Fleet’'s operational readiness, where the availability of spare parts is
essential to maintaining naval assets, this thesis examines the integration of reverse
logistics into the Brazilian Navy’s spare-parts supply chain. The literature reveals a lack
of in-depth research on incorporating reverse logistics into military supply chains within
the Brazilian naval context, and current Brazilian Navy doctrine and management do
not treat reverse logistics strategically, creating gaps this research seeks to address.
Accordingly, the thesis’ overarching objective is to propose a theoretical model that
integrates reverse logistics into the management of the macroprocesses of the
Brazilian Navy’s spare-parts supply chain, within the services delivered to Fleet
assets.To achieve this objective, a sequential and integrative methodological design
was adopted: a systematic literature review grounded in stakeholder theory identified
barriers and drivers for implementing reverse logistics in spare-parts chains; a
documentary analysis of the Navy Supply System’s current processes contrasted
doctrine, regulations, and operational data to characterize prevailing management; and
a reverse-logistics maturity diagnostic questionnaire, based on an existing theoretical
model, was administered to military personnel involved in the spare-parts supply chain.
The synthesis of findings from these three stages underpinned the development of an
integrated reverse-logistics model for the Brazilian Navy’s spare-parts
macroprocesses. Results indicate that the spare-parts chain operates at a low reverse-
logistics maturity level, between immature and basic, exhibiting bottlenecks such as
insufficient strategic integration, the absence of clear targets and planning for material
returns, a fragmented chain structure, and a lack of formal flows for the disposition or
reuse of obsolete or used items. Potential opportunities were identified, including
dispersed knowledge of secondary markets and isolated reuse practices, which signal
untapped potential. The proposed model, grounded in the theoretical and empirical
results, addresses the identified gaps by incorporating return, reuse, and proper
disposal flows for spare parts into logistics processes, establishing procedures for
return, inspection, reconditioning, and either reincorporation into inventory or
environmentally sound final disposition of materials, as appropriate. The study
concludes that implementing this integrated reverse-logistics model can enhance
logistics support within the Brazilian Navy by reducing costs, mitigating the impacts of
obsolescence, and increasing the operational availability of naval assets, while also
contributing to more sustainable and innovative logistics policies.

Keywords: reverse logistics; Brazilian Navy; supply chain; spare parts management.
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Logistics is the stuff that if
you don't have enough of,
the war will not be won as
soon as.

(Thorpe, 1914, p. XI)

1. INTRODUCAO

O Brasil possui sob sua tutela 5,7 milhdes de km2 de espago maritimo que o
constitui como exclusivo para exploracdo econémica, além de 7,4 mil km de costa.
Neste espaco marinho sao desenvolvidas atividades como a pesca, extracdo de
petréleo, pesquisas cientificas, biodiversidade e turismo (Marinha do Brasil, 2020a).
Porém, ha ainda um potencial a ser explorado economicamente, com riquezas
minerais e naturais. Dada a vasta riqueza, tal extensao maritima foi denominada de
Amazonia Azul', nome dado em alusdo e comparagédo as riquezas da floresta
amazébnica (Pereira, 2019).

Na vertente de conservagédo dos oceanos, a Agenda para o Desenvolvimento
Sustentavel (Agenda 2030) da Organizagao das Nagdes Unidas (ONU) aponta como
um dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) ligados diretamente ao Mar
o objetivo 14 — vida na agua (life below water), que dispde sobre a conservagao e o
uso sustentavel dos oceanos, mares e recursos marinhos, reconhecendo sua
importancia para a saude do planeta e para o bem-estar humano (Organizagédo das
Nacgdes Unidas, 2024).

Entre suas metas estao a prevencao e reducao da poluicado marinha, a prote¢ao
dos ecossistemas costeiros e oceanicos, e a regulagdo da exploragao pesqueira para
garantir a sustentabilidade a longo prazo. No entanto, os mares e oceanos possuem
perspectivas transversais e integrativas com outros ODS, dada a sua importancia no
cenario do desenvolvimento sustentavel (Santos, 2023).

Nesta esteira, salienta-se que dois tergos da populagdo mundial vive em regido
costeira (Creel, 2003). No Brasil, estima-se que 60% da populagao reside até 60 km

da costa, tendo estas populagdes influéncia direta do oceano. Além disso, diante da

T Termo utilizado para descrever a regido maritima que pertence ao Brasil. E uma area, em extens&o
e riquezas comparada a floresta amazdnica, dai 0 nome "Amazénia Azul". E uma regido de grande
importancia econdmica e ambiental, pois contém ricos recursos naturais, incluindo grandes reservas
de petréleo e gas, uma diversidade biolégica marinha, além de auxiliar na regulacdo do clima. E
também considerada um ponto estratégico para a seguranca nacional e o controle do trafego maritimo
(Marinha do Brasil, 2019)
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extensao costeira, o pais recebe, em certos niveis, influéncia do mar, ainda que em
areas mais interiores a extensao maritima (Barbi e Rei, 2021).

Ha ainda o termo blue economy (economia azul) cunhado em decorréncia do
encontro Rio+20 (Lee; Noh e Khim, 2020) que revela o potencial social, econémico,
ambiental e de inovagao que o ambiente Marinho possui (Santos, 2022). Ido e Shimrit
(2015) afirmam que blue is the new green, um jogo de palavras que revela a
importancia dos oceanos e mares na economia. Dessa forma nao se pode ignorar que

95% do comércio exterior brasileiro da-se pelo modal aquaviario (Trevas, 2005).

Diante do exposto, salvaguardar, garantir e defender esses recursos,
mediante soberania brasileira na Amazoénia Azul, torna-se papel estatal estratégico no
desenvolvimento de politicas voltadas a este fim, tendo em vista que tanto o mar como
as aguas interiores do Brasil (rios e lagos) s&o importantes na dimensdo econémico-
social do pais, que passa por questdes de exploracido dos recursos naturais, produgao
energética e pela conexdo mundial proporcionada pela utilizagcdo do modal aquaviario,
no que diz respeito ao comércio maritimo (Rodrigues, 2021).

Quem possui, dessa forma, funcao central nessa protecédo € a MB, pois tem a
missdo de realizar o preparo e o emprego do poder naval? para garantir a soberania
nacional em toda sua vertente maritima (Marinha do Brasil, 2020a), de modo que caiba
tdo somente ao Brasil o destino de suas riquezas em suas aguas (Dourado e Marques,
2023).

Assim, o correto preparo e emprego dos meios da MB necessita do apoio
logistico adequado para os navios que irao exercer a atividade de protecao das aguas
patrias (Antonio, 2018), de forma que a prontiddo® dos meios navais esta diretamente
ligada a logistica, area que garante a eficacia, a eficiéncia e a disponibilidade dos
ativos nessas operagdes (Wissler, 2018).

1. Portanto, a efetiva integracao da logistica no planejamento de defesa pode
aprimorar a condi¢cao operacional de uma Forga Armada, em tempos de paz

2“ O poder naval é um dos componentes da expressao militar do poder nacional e integrante do poder
maritimo, capaz de atuar no mar, nas aguas interiores e em certas areas terrestres limitadas de
interesse para as operagdes navais, incluindo o espago aéreo sobrejacente, visando contribuir para a
conquista e a manutencao dos Objetivos Militares e Setoriais de Defesa, decorrentes dos Objetivos
Nacionais de Defesa, identificados na Politica Nacional de Defesa (PND), conforme as diretrizes
estabelecidas pela Estratégia Nacional de Defesa (END).” (Marinha do Brasil, 2023, p. 1-4)

3 No contexto das operagdes navais, prontiddo refere-se a capacidade operacional de uma forga ou
unidade naval para executar suas missdes com eficacia e no tempo adequado, considerando a
disponibilidade de recursos humanos, materiais e logisticos necessarios. A prontiddo é composta por
fatores como manutengdo adequada, treinamento continuo, planejamento estratégico e gestado
eficiente de suprimentos e infraestrutura (Till, 2013)
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ou conflito, realgando a fungéo da logistica no suporte continuo as
capacidades de combate (Guérin e Gottschall, 2024).
Todavia, mais amplo que a logistica, € a gestdo da cadeia de suprimentos

(Supply Chain Management — SCM), pois envolve multiplos processos gerenciais
(Mentzer, Stank e Esper, 2008), uma vez que abrange o planejamento e a gestédo das
atividades relacionadas ao fornecimento, aquisicao e distribuicao, além das atividades
de gerenciamento logistico e a interagcdo com os respectivos atores envolvidos
(Ballou, 2006).

No caso das operagdes navais, cenarios volateis e a necessidade de prontidao
aumentam os riscos associados a falta de suprimentos na SCM, pois podem ocasionar
a interrupcdo das operagdes maritimas (Kalogeraki et al., 2018). Assim, a SCM
também possui efeito direto operacional dos meios navais (Ramadhan, Kuncoro e
Soemantri, 2021).

Importa, assim, ter uma visdo global do ciclo de vida* de um navio de guerra
para garantir o correto dimensionamento or¢camentario durante todo o periodo de
comissionamento do meio, bem como a capacidade de o tornar disponivel nas
operacdes em que for empregado (Bhagwat e Chitrao, 2021).

Em aspectos orgamentarios, todavia, entra em cena uma “guerra” diferente, a
saber: entre o “canhdo” e a “manteiga”, em outras palavras, os recursos publicos
encontram-se na maioria das vezes pressionados pelo apelo politico-social em gastos
com fungdes basicas e deficitarias no Brasil, como saude e educagédo, bem como no
contingenciamento de gastos (Tonacio Junior; Santos; Almeida, 2019).

Assim, para o contexto da MB, fatores atrelados a custos precisam estar
presentes nos servigos logisticos a serem prestados (Marcolino, Santos e Gigante,
2018), de forma que aspectos orgamentarios sejam explicitamente considerados nas
decisdes estratégicas e no desenho da cadeia de suprimentos (Nobari; Kheirkhah,
2018).

O planejamento e adequagao financeiro-orgamentaria da vida de um meio
operativo pode ser obtido por meio da gestao do ciclo de vida (Lemerande, 2017).

Nesta gestdo, deve-se estar explicito os processos que envolvem a devolugéo e

4 O ciclo de vida de um meio corresponde a todo o processo que se inicia com a concepgao e projeto,
do meio, passando por sua construgéo, operagao e periodo de manutengao, até o descomissionamento
e desfazimento ambientalmente correto. Normalmente, hd um entendimento do que seja a existéncia
de um meio resumindo-a a fase de operagdo e manutengao, em outros casos, adicionando ao periodo
de construgdo (Bhagwat; Chitrao, 2021)
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substituicdo dos itens a serem utilizados em seu processo de manuteng¢ao, bem como
sua destinacéo final (Bansal, Anand e Tiwari, 2020).

Tais processo de retorno de itens e de destinagao final de um meio fazem
parte da dinamica da Logistica Reversa (LR) (Wanganoo e Tripathi, 2023), que pode
ser definida como o processo de planejamento, implementagéo e controle do fluxo de
materiais, produtos e informagdes desde o ponto de consumo até o ponto de origem,
com o objetivo de recapturar valor ou assegurar o descarte adequado de um item
(Rogers e Tibben-Lembke, 1998; You e Chen, 2007), produzindo beneficios tangiveis
e intangiveis, recapturando valor de produtos usados ou devolvidos e estendendo a
vida util dos produtos, em vez de adquirir mais matérias-primas e desperdigar mao de
obra e tempo (Alsadat Banihashemi, Fei e Shu-Ling Chen, 2019).

Ao mesmo tempo, um programa de LR bem estruturado pode criar um valor
agregado e afetar positivamente o resultado de uma organizagéo (Genchev, Glenn
Richey e Gabler, 2011). Dessa forma, a integragao da LR na cadeia de suprimentos,
amplia as capacidades de analise e resposta, permitindo que ajustem rapidamente
suas operagdes em resposta as condigdes de mercado (Rosin et al., 2020), além
disso, facilita a colaboracéo entre diferentes partes interessadas na SCM. (Wang et
al., 2016).

Utilizando a metafora central da presente pesquisa, a LR representa a
necessidade estratégica de "Navegar a Montante". Ndo se trata meramente de uma
gestao de residuos ou de uma preocupagao puramente ambiental, embora esta seja
uma de suas fungbes. Trata-se de uma busca ativa por valor naquilo que
anteriormente era considerado o fim do ciclo de vida do produto. Ao fazé-lo, a LR visa
estender a vida util dos produtos e recapturar beneficios tangiveis e intangiveis,
transformando a cadeia de suprimentos linear tradicional em uma cadeia de

suprimentos de ciclo fechado (Alsadat Banihashemi, Fei e Shu-Ling Chen, 2019)

A importancia estratégica da LR se torna exponencialmente mais critica
quando aplicada ao dominio especifico das cadeias de suprimentos de sobressalentes
(spare parts) para meios navais. Pode-se, portanto, inferir que a integragdo dos
processos da LR em cadeia de suprimentos de sobressalentes de navios de guerra,
um dos eixos tematicos da presente pesquisa, traria beneficios a este sistema

(Ramadhan, Kuncoro e Soemantri, 2021).
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Neste contexto, sobressalentes podem ser definidos como componentes
mantidos em estoque, cuja finalidade principal é substituir itens similares durante
reparos ou manutencdes necessarias em unidades que apresentam falhas ou quebras
(Tziantopoulos, Vlachos e lakovou, 2016). Dessa maneira, a gestao de sobressalentes
se faz necessaria devido a necessidade de alta disponibilidade no contexto naval,
aliado a degradacédo extra que o ambiente maritimo causa em maquinas e
equipamentos. Soma-se a isso, equipamentos que sao utilizados em situagdes
especificas (possuem pouco uso), como um radar de diregdo de tiro, ou um
armamento, porém sofrem continuamente com a agdo do ambiente (Liang, Qing-Min
e Ren-Yang, 2016).

Emerge-se, entdo, o desafio da gestdo logistica de pecas sobressalentes,
principalmente para setores que dependem de operagdes continuas e equipamentos
de alta complexidade. Logo, essa gestdo logistica pode contribuir para o
aprimoramento da continuidade das atividades e operagbes, por meio da
disponibilizagdo de itens necessarios a manutengédo de equipamentos (Makarova et
al., 2021).

Doutra banda, ndo ha como relegar o tamanho do mercado de logistica de
sobressalentes, uma vez que foi avaliado em USD 21,6 bilhdes em 2023 e estima-se
que registre um CAGR?® de cerca de 4,9% entre 2024 e 2032. Tal gerenciamento inclui
uma variedade de tarefas, como atendimento de pedidos, remessa, armazenagem,
gestéo de estoque e LR (Global Market Insights, 2024).

Importa mencionar que, neste processo, a LR de sobressalentes tratara da
recuperacao, remanufatura, reutilizacao e descarte adequado desses itens, visando
ao aprimoramento da garantia da disponibilidade de sistemas e equipamentos,
tornando mais relevante esta tarefa em situagdes de alta criticidade, ja que certas
falhas podem comprometer as operagbes (Makarova, Shubenkova e Pashkevich,
2018).

Pontua-se ainda a complexidade das operagbes logisticas frente a

peculiaridades advindas das operag¢des navais, que necessita da coordenagao entre

5 O CAGR ¢é uma medida comumente usada para avaliar o crescimento anual de uma métrica de investimento ou
negocios durante um periodo especificado, supondo que o crescimento ocorra a uma taxa constante. O CAGR
pode ser expresso matematicamente como: (Vf/Vi)"'— 1, no qual Vf e Vi s&o os valores de investimento final e
inicial, respectivamente e “t ” a quantidade de anos. O CAGR fornece uma taxa de crescimento anual suavizada
que pode ser facilmente comparada em diferentes investimentos ou periodos de negdcios (Damodaran, 2012).
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atores diversos (Marcolino, Santos e Gigante, 2018; Miranda et al., 2019), o que
permite ao sistema logistico da MB ter oportunidades de aprimoramento na gestao de

sua cadeia de sobressalentes para navios ao se integrar a LR a esses sistemas.

Dessa forma, a gestao da LR de sobressalentes pode contribuir para o suporte
aos meios navais (Stevenson, 2005). No contexto da Esquadra®, releva-se a alta
complexidade e a idade avangada desses meios (Marinha do Brasil, 2020a), além do
cerceamento tecnoldgico que os ativos de defesa sdo submetidos, ou seja, barreiras
que impedem que outras nagdes tenham acesso ou controlem certas tecnologias,
incluindo desafios intrinsecos de se obter pecas sobressalentes (Ambros, 2017;
Kovacic; Smallwood, 1994; Longo, 2011; Longo; Moreira, 2009). Diante disso, o
processo de planejamento e controle dos fluxos de materiais pds-consumo, que
caracteriza a LR, ganha relevancia, pois apresenta uma possibilidade para aprimorar
o reaproveitamento de componentes, promovendo economia de recursos, redugao de
residuos e melhoria na disponibilidade dos meios (Larsen et al., 2018; Makarova et
al., 2020). A implementagdo crescente desses processos pode alinhar a MB as

tendéncias em logistica, além de promover uma melhor gestdo desses recursos.

Assim, a principal importancia da LR no contexto militar-naval ndo € somente
econdmica ou ambiental, é, na verdade, estratégica, vez que a LR oferece uma
alternativa de contribuigdo para mitigar as vulnerabilidades da obsolescéncia e do

cerceamento.

Portanto, quando a compra de um sobressalente novo se torna impossivel,
seja por nao ser mais fabricado ou por ser politicamente negado, uma fonte de
suprimento disponivel pode ser encontrada por meio do fluxo reverso. A capacidade
de recuperar, recondicionar, remanufaturar ou canibalizar, de forma controlada, um
componente de um meio em desativacao ou de um estoque de itens danificados torna-

se a uma via de manter o meio operacional.

Quando se "navega a montante" permite-se a recaptura de valor, de forma
que um modelo de LR integrado € proposto na presente tese justamente por sua

capacidade de reduzir custos e mitigar os impactos da obsolescéncia, de forma que

6 “Esquadra é o conjunto de Forgas (parcelas da totalidade de navios, meios aéreos e de fuzileiros navais
destinados ao servigo naval, pertencente ao Estado e incorporados a Marinha do Brasil) e navios soltos, posto sob
comando Unico, para fins administrativos.” Definicao disponivel em:
https://www.marinha.mil.br/comemch/quem%20somos . Acesso em: 30 jun. 2025.
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se aprimora a gestao eficiente do ciclo de vida dos meios navais, que se estende por

décadas.

Dessa forma, os pontos ora expostos estdo inseridos dentro do campo de
pesquisa dos Estudos Maritimos, area interdisciplinar que abrange disciplinas
relacionadas aos mares e aguas interiores, focando nas diversas relagées do homem
com o0s mares, de maneira que a presente pesquisa contextualiza-se diretamente ao
Programa de P6s-Graduagao em Estudos Maritimos (PPGEM), programa no qual este
pesquisador insere-se e que a presente tese se desenvolve, e que possui em trés
vieses em sua area de concentracao a saber: Defesa, que envolve a politica de defesa
armada como componente da soberania brasileira nos mares, incluindo operagoes de
paz e defesa costeira; Governanga, que define os caminhos para atingir os objetivos
politicos nacionais; e Seguranga, que trata da protegao costeira contra ameacas, além

da exploragao sustentavel da Amazénia Azul.

Entende-se, portanto, que o tema proposto nesta tese abarca o viés defesa,
por se tratar do aprimoramento de processos na MB; governanga, uma vez que a
logistica €, ao mesmo tempo, produto, processo e servigo estratégico em uma politica
de defesa; e segurancga, pois contribui para disponibilidade e prontiddo dos meios
navais, tendo em vista possiveis ameagas a Amazénia Azul. Assim, fecha-se a triade

da area de concentragdo do PPGEM: defesa, governanga e seguranga maritima.

Este pesquisador, neste sentido, podera contribuir também para a Linha de
Pesquisa (LP) no qual se insere, a saber: LP Ill - politica, gestao e logistica em ciéncia,
tecnologia e inovagao no ambiente maritimo. A LP lll estuda a evolugao e importancia
estratégica da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdao (CT&l) no ambiente maritimo,
analisando sua influéncia no poder nacional e internacional, com enfoque no poder
maritimo. Dentre as areas de estudo da LPIIl, apontam-se aquelas com aderéncia a
presente tese, tais como perspectivas tecnoldgicas futuras, estudos de gestdo e
logistica. Também aborda as inter-relacdes entre estratégia, tecnologia, planejamento
de forgas, e as Politicas e Estratégias Nacionais de CT&l e de Defesa para o poder

maritimo.

Por fim, tendo em vista o carater profissional do PPGEM, pontua-se que a
presente pesquisa pretendeu apontar contribuicées praticas, tais como sugestdes e

formas de implementacgao, quando adequados ao caso concreto em estudo.



24

1.1 Tema

A tese tem como tema geral a integracdo da LR aos macroprocessos de

gestao da cadeia de suprimentos de sobressalentes da esquadra brasileira.
1.2 Objeto e delimitacdo do tema

O objeto deste trabalho é o sistema logistico de sobressalentes da Marinha
do Brasil, que presta a forga naval o apoio logistico. Dentro da concepgéo logistica da
MB, o “abastecimento” € um conjunto de atividades que tem o propdsito de prever e
prover, para as For¢cas e demais Organiza¢des Militares (OM) da MB, o material

necessario a manté-las em condigbes de plena eficiéncia (Marinha do Brasil, 2003).

Assim sendo, uma maior delimitagdo do objeto de estudo desta tese recai
sobre o SAbM, em especifico, a categoria de material denominada sobressalentes.
Ha, neste sentido, que se considerar que as cadeias de suprimentos da MB
organizam-se por categorias de material e apenas uma dessas categorias sera o foco

deste trabalho

A pesquisa delimita-se a analisar o impacto da LR nos servigos prestados aos
meios da Esquadra, buscando identificar as aplicabilidades e beneficios para o
aprimoramento da gestdo desses itens. Para fins de analise, a pesquisa aborda
exclusivamente a MB e nao inclui outras organiza¢gdées ou ramos das Forgas Armadas,
tampouco outras categorias de materiais. O estudo é delimitado aos sobressalentes
relacionados aos meios navios da Esquadra e excluiu equipamentos ou sistemas de

outras naturezas.

Assim sendo, explora-se apenas o estado atual da gestao de sobressalentes,
a partir da analise documental de manuais normas, dados e macroprocessos em vigor
em 2024 e 2025, além de artigos empiricos sobre o tema. Delimita-se, ainda, a
examinar o estagio atual de integragdo da LR a cadeia de sobressalentes da
Esquadra. Por fim, o SAbM é delimitado na pesquisa em sua atuagao em tempos de

paz.
1.3 Problema de pesquisa, justificativa e relevancia

Tendo em vista o tema apresentado e as discussoes inicialmente levantadas,
surge uma pergunta de pesquisa central: De que forma a integracao da logistica

reversa nos macroprocessos da cadeia de suprimentos de sobressalentes para
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navios na Marinha do Brasil pode aprimorar os servigos prestados aos meios

da esquadra?

Diante desta pergunta central, outras questdes surgem. Em primeiro plano, é
preciso questionar-se: quais sao as aplicabilidades da gestdo da LR de
sobressalentes que contribuem para a gestdo da cadeia de suprimentos de pegas
sobressalentes para navios da MB? Como estdo organizados os macroprocessos do
sistema de gestao de sobressalentes para navios da MB? O que ha implementado em
termos de gestdo da LR de pegas sobressalentes neste sistema? De que forma é
possivel realizar a integragdo da gestdo da LR aos macroprocessos do sistema de
gestao de sobressalentes da MB?

Neste sentido, a presente pesquisa apresenta justificativas relevantes para
sua consecugdo, uma vez que em um primeiro momento, insta-se que a gestéo
logistica de pecas sobressalentes pode contribuir para garantia da disponibilidade
operacional e permanéncia de uma esquadra nos locais e momentos que se fizerem
necessarios, correspondendo a um objetivo estratégico para o pais, conforme aponta
a Politica e a Estratégia Nacional de Defesa — PND E END (Brasil, 2016). Portanto,
diante da crescente complexidade logistica, a inclusdo da LR € uma possibilidade para
reaproveitar materiais, reduzir custos, além de mitigar impactos ambientais.

Do ponto de vista académico, a presente tese € relevante por contribuir para
supressao de lacunas na literatura sobre a aplicacdo de modelos de LR em cadeias
de suprimentos militares. No caso da aplicacdo da LR em cadeias de sobressalentes
para navios de guerra, a pesquisa bibliografica inicial desta tese, que é melhor
detalhada no Capitulo 2, verifica que apenas o estudo de Stevenson (2005) trata sobre
0 assunto.

E importante também destacar a relevancia pratica deste estudo. Sistemas de
LR podem, de forma tacita, melhorar a rastreabilidade, reduzir desperdicios e garantir
maior eficiéncia operacional em contextos de alta criticidade, como o das Forgas
Armadas. Em termos de comparacédo, estudos como o de Bucks e Williams (2016),
sobre a reutilizacdo de uniformes no Corpo de Fuzileiros Navais dos EUA,
demonstram a geragcao de economias e redugdes de custos de aquisicdo ao
implementar praticas de LR.

Para a MB, portanto, esta pesquisa se justifica uma vez que os resultados

podem apontar para uma maior agilidade na manutengdo dos meios, redugao de
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estoques e custo total de propriedade, além de maior alinhamento as politicas de
sustentabilidade, ao se apresentar desdobramentos praticos a partir dos achados.

Por outro lado, ha de se relevar que obter suprimentos para meios navais nao
e trivial, pois a industria de defesa se caracteriza pelo cerceamento tecnoldgico, ou
seja, barreiras que impedem que outras nagdes tenham acesso ou controlem certas
tecnologias, incluindo desafios intrinsecos de se obter pecgas sobressalentes (Ambros,
2017; Kovacic; Smallwood, 1994; Longo; Moreira, 2009). Neste sentido, Bezerra
(2015) destaca o baixo indice de nacionalizac&o de sobressalentes, sendo necessario
constantemente recorrer a importagcoes para a manutencéo desses ativos.

Além disso, o Comandante da Marinha, Almirante de Esquadra Marcos
Sampaio Olsen, em reunido da Comissdo de Relagbes Exteriores e de Defesa
Nacional (CREDN), em 18/04/2024, apontou que nos ultimos 20 anos, 50% dos meios
da esquadra foram desmobilizados, ou seja, finalizaram suas operagdes.
Permanecendo a estrutura de idade dos meios navais, outros 40% dos 50% dos meios
que restaram precisardo ser desmobilizados. Principais motivos envolvem a
obsolescéncia desses e a limitagdo orgamentaria imposta a MB, conforme aponta
reportagem do site especializado em noticias sobre defesa, chamado “poder naval™’.

As informacdes ora apresentadas apontam, entdo, para os seguintes desafios
na gestao logistica de sobressalentes para a Esquadra:

1. Obsolescéncia decorrente da idade dos ativos, que dificulta a procura pela

peca sobressalente de reposicao.

2. Baixo nivel de nacionalizag¢ao dos itens, que dificulta o acesso, por questdes

inerentes a maiores desafios quanto a busca de fornecedores internacionais.

3. Cerceamento por parte dos paises detentores das tecnologias, devido a

questdes estratégicas ligadas a defesa.

4. Exclusividade no fornecimento de pecgas por fornecedores especificos.

5. Problemas de escassez orcamentaria, frente a demandas e politicas publicas

de maior apelo social.

6. Crescente énfase na sustentabilidade e na busca pela eficiéncia operacional

na SCM.

Em se tratando de obsolescéncia, a LR revela ser uma alternativa viavel para

solucdo da escassez de suprimentos no mercado, também é relevante em situagoes

" Disponivel em: https://www.naval.com.br/blog/2024/04/18/na-credn-comandante-da-marinha-
anuncia-50-da-esquadra-ja-desmobilizada-e-mais-40-ate-2028/ Acesso em: 13 mai. 2024



https://www.naval.com.br/blog/2024/04/18/na-credn-comandante-da-marinha-anuncia-50-da-esquadra-ja-desmobilizada-e-mais-40-ate-2028/
https://www.naval.com.br/blog/2024/04/18/na-credn-comandante-da-marinha-anuncia-50-da-esquadra-ja-desmobilizada-e-mais-40-ate-2028/

27

de dificuldade de acesso a algum item, como é o caso do cerceamento tecnoldgico ja
pontuado ou de desafios de localizagdo (Govindan e Bouzon, 2018).

No contexto das cadeias logisticas militares, em especial na gestdo de
sobressalentes para meios navais, a integracdo da LR revela-se igualmente
fundamental. Por outro lado, observa-se uma lacuna na literatura quanto a aplicagao
da LR nesse dominio especifico, pois apenas estudos pontuais, como o de Stevenson
(2005), abordando o tema em cadeias de pecas sobressalentes navais, indicando a
necessidade de maior aprofundamento. Em paralelo, a gestdo desses suprimentos
em marinhas ainda se apoia majoritariamente em abordagens tradicionais de
abastecimento, sem a incorporagao sistematica de fluxos reversos (Marcolino, Santos
, Gigante, 2018; Miranda et al., 2019). Tal fato reflete-se nas diretrizes vigentes de
logistica de defesa, que mencionam a LR apenas de forma conceitual, sem trata-la
como ferramenta estratégica nos ciclos logisticos (Ministério da Defesa, 2016).

Essa auséncia de enfoque estratégico contrasta com as potenciais vantagens
da LR para as Forgas Armadas: sistemas de logistica reversa podem aprimorar a
rastreabilidade de materiais, reduzir desperdicios e elevar a eficiéncia operacional em
contextos de alta criticidade (Agrawal et al., 2015; Bucks e Williams, 2016).

A exemplo disso, a reutilizagao de fardamentos no Corpo de Fuzileiros Navais
dos Estados Unidos resultou em significativa economia de despesas, comprovando o
potencial de redugao de custos propiciado pela LR (Bucks e Williams, 2016).

Integrar processos reversos a cadeia de sobressalentes tende, assim, a
aumentar a disponibilidade de materiais criticos e agilizar a manutengcao dos meios
navais, contribuindo diretamente para a manutengao dos meios da Esquadra (Antonio,
2018; Wissler, 2018).

Desse modo, ao modernizar a gestao de sobressalentes por meio da LR, a MB
pode, além de reduzir custos e os impactos da obsolescéncia, alinhar-se a politicas
logisticas mais sustentaveis, estabelecendo bases sdlidas para o apoio ao combate e
para futuras decisdes logisticas (Ripanti et al., 2015; Govindan e Bouzon, 2018).

Portanto, a gestdo e a integragdo da LR aos processos da cadeia de
suprimentos da MB tornam-se relevantes quando consideradas os contextos ora
apresentados. Assim, a presente pesquisa se justifica na medida em que tem o
potencial de contribuir para a modernizagao e sustentabilidade da gestéo logistica de

sobressalentes para navios da MB, oferecendo externalidades para outras cadeias de
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suprimentos em um contexto de defesa nacional, de maneira a fornecer uma base

sélida para futuras decisdes logisticas na MB.
1.4 Objetivo geral

Com este cenario como pano de fundo, esta tese visa propor um modelo
teérico que integre a LR a gestao dos macroprocessos da cadeia de
suprimentos de sobressalentes da MB, nos servigos prestados aos meios da
Esquadra.

O objetivo geral proposto foi desdobrado por meio de uma analise detalhada
dos atuais processos logisticos da MB e suas interfaces com a LR. Tal desdobramento
implica identificar como as praticas vigentes se articulam ou podem ser aprimoradas
por meio da integracdo da LR de sobressalentes, considerando a teoria sobre assunto,
a maturidade atual desse sistema, os possiveis beneficios e as implicagcbes praticas
para a disponibilidade operacional dos meios navais. Pretende-se, portanto

apresentar aprimoramentos para cadeia de suprimentos de sobressalentes da MB.
1.5 Objetivos especificos

OE1 - relacionar a LR a cadeia de sobressalentes da MB, identificando

stakeholders, barreiras e impulsionadores.

OE2 - Analisar o Sistema Logistico de Sobressalentes da MB, com enfoque
nos servigos prestados pelo Sistema de Abastecimento da Marinha (SAbM) a

Esquadra.

OE3 - Avaliar o nivel de maturidade em LR da cadeia de sobressalentes da
MB.

OE4 - Desenvolver um modelo integrado que incorpore a LR aos
macroprocessos da cadeia de suprimentos de sobressalentes na MB, com

vistas aos servigos prestados aos meios da Esquadra.

Os objetivos especificos, ademais, estardo sempre focados nos meios
operativos e os processos que envolvam a LR na gestao de sobressalentes desses

meios com os desdobramentos referentes a esquadra brasileira
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1.6 Ineditismo, inovagao e contribuicao

Considerando que a prontidao operacional dos meios navais € um fator
determinante para a defesa e soberania do pais, a disponibilidade de sobressalentes,
quando necessario a manutencido desses meios, possui importancia central no

contexto apresentado.

No entanto, o cenario atual apresenta desafios, tais como a obsolescéncia dos
equipamentos, restricbes orgamentarias, dependéncia tecnoldgica externa e
dificuldades logisticas inerentes ao ambiente maritimo, fatores que comprometem a

eficiéncia do abastecimento e a manutencao dos meios operativos.

Neste sentido, a originalidade deste estudo reside na sistematizacdo da
aplicacdo da LR a cadeia de suprimentos de sobressalentes da MB, para
aprimoramento do SAbM. Ademais, as buscas parametrizadas conduzidas na RSL,
no capitulo 2 evidenciam que ha uma lacuna nos estudos sobre a integragéo da LR
em cadeias de suprimentos militares, em especifico no que tange a aplicacdo em
cadeias de sobressalentes de Marinhas. Embora existam pesquisas isoladas sobre a
reutilizagdo e reaproveitamento de itens em cadeias logisticas militares em outros
paises, a literatura carece de estudos aprofundados sobre modelos de LR aplicaveis
a marinhas de guerra. Além disso, no caso brasileiro, a gestdo de sobressalentes
ainda €& majoritariamente pautada em abordagens tradicionais de suprimento
(Marcolino, Santos e Gigante, 2018; Miranda et al., 2019).

Dessa feita, pontua-se ainda que a Doutrina de Logistica Militar (Ministério da
Defesa, 2016) e as normas da MB sobre seu sistema logistica ndo tratam da LR como
uma das ferramentas da gestdo dessas cadeias, de forma que algo paradoxal
acontece: nos documentos acima mencionadas, a LR aparece, mas apenas como um
conceito na Doutrina de Logistica Militar e ndo de forma estratégica ou como um
elemento estruturante dos ciclos logisticos, algo que demanda atengao para esta

pesquisa e demonstra a importancia do tema de estudo.

Neste sentido, a tese avanga sobre perspectivas estratégicas ao apresentar
como a LR pode mitigar os impactos da obsolescéncia tecnoldgica e das barreiras de
aquisicao impostas por restricdes comerciais e politicas internacionais e no
aprimoramento da cadeia de suprimentos de sobressalentes, desafios esses que

afetam diretamente a disponibilidade dos meios operacionais da Esquadra. Além
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disso, a pesquisa contribui para a formulagado de diretrizes estratégicas voltadas a
melhoria da gestao logistica na MB e auxilia na maior eficiéncia orgamentaria na

gestao dos recursos.

Dessa forma, preenche-se uma lacuna na literatura ao propor a integragao de
macroprocessos da LR na gestdo de sobressalentes da MB, contribuindo para o
desenvolvimento de estruturas gerenciais aplicaveis a marinhas de guerra e sistemas
de defesa. Ademais, os achados desta pesquisa podem subsidiar politicas
institucionais voltadas ao aprimoramento da gestao logistica da Esquadra, resultando
em ganhos de eficiéncia, reducao de custos e uma melhor destinacdo de materiais.
Cabe relevar que ha desdobramentos em outras cadeias de suprimentos na MB, uma
vez que se pode estabelecer e estudar estruturas de RL em diferentes categorias de

materiais.

Ja a inovacao da pesquisa manifesta-se em se aprofundar e aperfeicoar o
fluxo reverso de sobressalentes na MB, dentro das possibilidades que a LR apresenta,
tais como reuso, reciclagem, recuperacgao e destinagao correta de itens, destacando-
se a incorporacao de praticas de circularidade na gestdo de sobressalentes, ao se
promover a revalorizagdo e a reintroducdo de componentes, que outrora seriam

descartados, a cadeia de suprimentos (Ripanti, Tjahjono e Fan, 2015).

Ademais, a presente tese ndo tem como meta apenas se limitar a uma analise
descritiva da logistica da Marinha, pretende-se apresentar solugbes concretas para o
aprimoramento da gestdo de sobressalentes por meio da LR. Dessa forma, entende-
se que o ineditismo é presente na proposta de projeto e contribuira para as discussdes

na MB tangentes a tematica em tela.

1.7 Organizacao da Tese

A presente tese esta estruturada em sete capitulos, que se encadeiam de
forma progressiva, articulando os fundamentos teéricos, a investigacao empirica e a
proposicao pratica de um modelo integrado de LR, voltado a cadeia de suprimentos
de sobressalentes da MB. O presente capitulo introduz a pesquisa, contextualizando
o tema no ambito da defesa e da logistica militar, a partir das especificidades da
Amazébnia Azul e da importancia estratégica dos meios navais brasileiros. S&o

definidos o problema de pesquisa, os objetivos geral e especificos, a justificativa
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teérica e pratica do estudo, bem como sua originalidade e as contribui¢cdes
pretendidas. Também se explicita, de forma introdutéria, a metodologia adotada —
detalhada no Capitulo 2, com uso de revisao sistematica da literatura, analise

documental e aplicacdo de questionario de avaliagdo de nivel de maturidade.

O segundo capitulo apresenta e detalha a metodologia da pesquisa. Sao
abordados a classificagcdo e o delineamento do estudo, assim como as técnicas e
procedimentos de coleta e andlise de dados empregados. Nesse contexto,
descrevem-se 0os métodos adotados, incluindo a realizacdo de uma Reviséo
Sistematica da Literatura, a busca por um modelo de maturidade adequado a
avaliacao pretendida e a utilizagdo da abordagem de Design Science Research (DSR)
para a construgdo do modelo integrado de LR. Esse capitulo consolida os aspectos
metodoldgicos antes dispersos, fornecendo uma base consistente para as etapas

empiricas subsequentes da investigagao.

O terceiro capitulo cumpre o primeiro objetivo especifico, pois consolida o
referencial tedrico do estudo ao reunir e discutir a literatura sobre LR em cadeias de
suprimentos de sobressalentes. Parte-se de conceitos introdutérios sobre logistica,
passando pela distingdo entre LR, logistica verde, economia circular e cadeias de
suprimento sustentaveis. Em seguida, desenvolve-se uma RSL, cujos resultados s&o
organizados por temas, abordando processos, desafios, aspectos econdmicos e
ambientais, bem como os elementos que dificultam ou impulsionam a adogéo da LR.
Ao final, o capitulo adota como lente analitica a teoria dos stakeholders para
sistematizar barreiras e impulsionadores associados a implementacado da LR nesse

tipo de cadeia.

No quarto capitulo, dedicado ao segundo objetivo especifico, examina-se a
estrutura e o funcionamento do SAbM, com foco nos processos relacionados a cadeia
logistica de sobressalentes para os meios da Esquadra. A analise documental de
normas, dados e artigos empiricos permite identificar as praticas atualmente adotadas

e as lacunas existentes.

O quinto capitulo da continuidade ao percurso investigativo, avaliando, com
base em questionario aplicado a militares de diferentes organizacées da Marinha, o

nivel de maturidade da cadeia de sobressalentes da MB em relacdo a LR. As
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respostas sao organizadas em dimensdes analiticas que permitem identificar o
estagio atual da MB quanto a integracao estratégica, definicdo de metas, praticas de
recuperagcao e uso de mercados secundarios, a partir de um modelo tedrico de

avaliacao.

O sexto capitulo constitui o nucleo propositivo da pesquisa. Com base nas
analises tedricas, nos dados documentais e no diagnostico de maturidade, apresenta-
se um modelo integrado de LR para a cadeia de suprimentos de sobressalentes da
MB. Realiza-se uma caracterizagao geral da cadeia existente, os atores envolvidos,
as barreiras enfrentadas e os fatores que podem fomentar a mudanca, de forma que
a proposta formulada busca incorporar fluxos reversos de maneira estruturada e
sisttmica ao ciclo logistico dos sobressalentes, articulando retorno, reuso,
remanufatura e destinacao final dos itens. Por fim, o capitulo explicita os principios
orientadores do modelo, bem como as diretrizes para sua futura implementacéo

institucional.

O sétimo e ultimo capitulo apresenta as conclusdes da pesquisa, retomando
os objetivos propostos e apresentando em que medida foram alcangados. Séao
sintetizados os principais achados, tanto do ponto de vista tedrico quanto pratico,
evidenciando a contribuicdo da integragdo da LR para o aumento da disponibilidade
dos meios navais, a redugao de custos e a sustentabilidade da gestao logistica da
MB. Discute-se, ainda, o alinhamento do estudo com os eixos estratégicos do
Programa de Pdés-Graduagdo em Estudos Maritimos, as limitagdes encontradas ao

longo da investigacao e as possibilidades para pesquisas futuras.
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2. METODOLOGIA
Este topico tem por objetivo descrever, analisar e classificar a forma como a
pesquisa foi desenvolvida. Diante desse panorama, tragaram-se linhas gerais das

técnicas metodoldgicas a serem utilizadas, além de suas fundamentagdes para tal.

O método cientifico pode ser compreendido como o conjunto estruturado de
etapas e instrumentos utilizados pelo pesquisador para conduzir sua investigacao,
sempre pautado por critérios cientificos. Seu objetivo € permitir a obten¢cado de dados
que sustentem os propositos definidos no planejamento inicial do trabalho. Além disso,
constitui-se como o caminho pelo qual o pesquisador examina o objeto de forma
sistematica e aprofundada, buscando interpretar ou compreender as situagdes

presentes em uma realidade especifica (Silva e Paiva, 2022).

Em contraste com outros projetos, a abordagem qualitativa inclui comentarios
feitos pelo pesquisador sobre o seu papel e a sua autorreflexdo (ou reflexividade,
como € chamada), assim como o tipo especifico de estratégia qualitativa que esta
sendo usada. Ha de se relevar, ainda, que experiéncias passadas moldam as
interpretacdes deste autor, e portanto, configura-se regra ética descrever sua relagao,

histéria e trajetéria com a tese (Creswell e Creswell, 2021)

Neste sentido, este pesquisador € militar da Marinha do Brasil, no posto de
Capitédo de Corveta (Oficial Superior) e ja atuou diretamente no SAbM durante 5 anos
em seu Orgdo de Obtencéo no Pais: o Centro de Obtengdo da Marinha no Rio de
Janeiro. Atualmente esta lotado em seu Orgdo de Supervisdo Geral, a saber:
Secretaria-Geral da Marinha, porém em fungdo nao afeta a area de logistica. Cabe
ressaltar que, como militar, e em Programa de Pdés-Graduagdo conduzido em

Organizagao Militar da MB, encontra-se sob a égide da hierarquia e disciplina.

Ainda assim, nao se vislumbraram situagdes que afetariam tais pilares das
Forgcas Armadas, nem comprometeriam a Instituicdo do qual o pesquisador € parte,
ou algo que prejudicasse sua trajetéria profissional. Se assim o fosse, este
pesquisador se veria desobrigado a prosseguir a pesquisa, por razdes éticas (Creswell
e Creswell, 2021).

Dessa forma, entende-se que nao houve situagdes que comprometessem sua
consciéncia, tampouco o andamento da pesquisa, pelo contrario, a experiéncia do

pesquisador conferiu-lhe I6cus de analise compativel com conhecimentos praticos que
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auxiliaram na conducao da pesquisa, na coleta, analise de dados e interpretagao dos

resultados.

Assim, o pesquisador teve autonomia para investigar o objeto proposto, definir
os instrumentos adequados para cada etapa da pesquisa e buscar resultados
confiaveis, com potencial de serem reproduzidos tanto na presente investigagcéo

guanto em contextos semelhantes (Lakatos e Marconi, 2007).

A partir do exposto, pode-se definir que, a presente pesquisa, quanto a sua
natureza, é caracterizada como teorica, com a finalidade de produzir desdobramentos
praticos e sugestdes de aplicabilidade nas atividades logisticas do SAbM. O estudo
foi desenvolvido em torno do pressuposto de que a LR contribui para o aprimoramento
dos macroprocessos de gestdo da cadeia de suprimentos de sobressalentes para
navios, em especial, no servigo prestado aos meios da Esquadra. A estratégia de
pesquisa foi delineada de forma sequencial e integrativa, de modo que a consecugao
dos trés primeiros Objetivos Especificos (OE) fornecesse os subsidios necessarios

para o alcance do objetivo final (OE4).

Para atingir o OE1 - relacionar a LR a cadeia de sobressalentes da MB,
identificando stakeholders, barreiras e impulsionadores., adotou-se um método
rigoroso e replicavel para mapear o conhecimento existente. Foi realizada busca
parametrizada nas bases de dados Scopus e Web of Science, utilizando a exatidao
dos termos "supply chain®, "reverse logistics" e "spare parts" com o operador booleano
AND. O processo de selegdo seguiu um fluxo adaptado do modelo PRISMA 2020
(PRISMA,2020), resultando em 33 publicagdes. Os resultados obtidos foram
discutidos por meio da analise de conteudo tematica (Bardin, 1977; Fereday e Muir-
Cochrane, 2006), com uma abordagem qualitativa (Creswell e Creswell, 2021). Como
recorte tedrico, utilizou-se a teoria dos stakeholders, com foco na identificacdo de
impulsionadores e barreiras para a implementacéo da LR, conforme o modelo de
Govindan e Bouzon (2018). Esta etapa foi fundamental para construir o alicerce

tedrico da tese.

Visando alcangar o OE2 — analisar o Sistema Logistico de Sobressalentes da
MB, com enfoque nos servigos prestados pelo SAbM a Esquadra, o procedimento
adotado foi a analise documental (Lakatos e Marconi, 2007). A coleta de dados se
concentrou em documentos oficiais que estruturam a logistica na Marinha, como o

Manual de Logistica da Marinha (EMA-400), as Normas para Execugédo do
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Abastecimento (SGM-201) e a Doutrina de Logistica Militar do Ministério da Defesa.
Adicionalmente, foram consultados dados orcamentarios na base de dados "Tesouro
Gerencial", informacgdes do sistema de apoio logistico da SAbM, denominado Sistema
de Informagdes Gerenciais do Abastecimento (SINGRA) e pesquisas empiricas
prévias sobre o tema para contrastar a norma com a realidade operacional. Essa
analise permitiu a caracterizagao detalhada do objeto de estudo e seu macroprocesso

vigente.

Para o OE3 — avaliar o nivel de maturidade em LR da cadeia de
sobressalentes da MB, foi empregado um diagndstico baseado na aplicagdo de um
questionario. O instrumento foi formulado a partir do modelo de maturidade proposto
por Janse, Schuur e Brito (2010), escolhido por sua adequacgao tedrica, ao se basear
em stakeholders, barreiras e impulsionadores, e por sua abordagem estratégica e
processual. A amostragem da pesquisa foi intencional, direcionada a militares com
conhecimento e experiéncia na cadeia de suprimentos de sobressalentes, lotados em
diferentes tipos de organizacbes da MB, como navios, depésitos, diretorias
especializadas e 6rgéos de diregao, para garantir uma visédo transversal do sistema.
A analise dos resultados foi planejada para ser visualizada por meio de um grafico
radar, permitindo uma identificacdo do nivel de maturidade (Imaturo, Simples, Semi-

maduro ou Maduro) em cada dimenséao avaliada.

A sintese dos resultados obtidos nas trés etapas anteriores, a saber: base
tedrica (OE1), andlise do sistema atual (OE2) e diagnéstico de maturidade (OE3),
constituiram a base para o desenvolvimento do OE4: desenvolver um modelo
integrado que incorpore a LR aos macroprocessos da cadeia de suprimentos de
sobressalentes na MB. A jungdo dessas anadlises permitiu a formulagdo de uma
proposta que seja, a0 mesmo tempo, teoricamente fundamentada, aderente a
realidade da MB e focada nas areas que necessitam de maior desenvolvimento. A

figura 1 ilustra a estratégia metodologica adotada na pesquisa:
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Figura 1 — Estrutura metodolégica

OBJETIVO GERAL

Fonte: elaborado pelo autor

2.1 Classificacdo da pesquisa

A luz da tipologia de Creswell e Creswell (2021), esta tese configura-se como
pesquisa aplicada, orientada a proposta de solugao de um problema organizacional concreto:
a integracao da logistica reversa (LR) aos macroprocessos da cadeia de sobressalentes da
Marinha do Brasil, com finalidade propositiva, que esta disposto no desenvolvimento de um

modelo integrado) e avaliativa, no que diz respeito ao diagndstico de maturidade.

Do ponto de vista do enfoque metodolégico, adota-se um desenho de métodos mistos
(mixed methods) sustentado por uma postura pragmatista. O design especifico é sequencial
exploratério, no qual uma etapa qualitativa inicial (revisdo sistematica de literatura e analise
documental normativa/procedimental do SAbM) estrutura o construto e as dimensées
analiticas que subsidiam a etapa quantitativa subsequente, com o diagndstico de maturidade
realizado por questionario. Em termos de finalidade cientifica, o estudo é exploratério e
descritivo, pois observa lacunas e condicionantes da LR em cadeias militares e descreve o

estado de maturidade organizacional, gerando insumos para a etapa propositiva.

No escopo dos procedimentos, a pesquisa combina a revisdo sistematica da
literatura para mapear conceitos, barreiras/impulsionadores e praticas; analise documental de
normas e fluxos do SAbM para compreender o arranjo atual; levantamento tipo survey, de
natureza quali-quanti, ndo experimental e transversal (cross-sectional), para mensurar a
maturidade em LR com base em dimensdes previamente definidas; e proposicao de artefato
organizacional (modelo integrado de LR) como produto aplicado. A unidade de analise sao os
processos e praticas de gestdo de sobressalentes no ambito do SAbM/OMs; a unidade de

observagao compreende os componentes do SAbM.
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Quanto aos dados, utilizam-se fontes secundarias (literatura cientifica e documentos
normativos) e primarias (questionario estruturado). A analise combina técnicas qualitativas
(sintese tematica) e quantitativas (estatistica descritiva e analise por dimensdes), favorecendo
inferéncia analitica sobre a aderéncia da LR aos macroprocessos. O recorte temporal do
survey é pontual (transversal) e o recorte espacial restringe-se a MB. O produto final € um
modelo integrado de LR com diretrizes de governancga, processos, coerente com a légica de
mixed methods voltada a intervencao organizacional, conforme preconizado por Creswell e

Creswell (2021) para projetos pragmatistas e sequénciais.

2.2 Revisao Sistematica de Literatura

As RSL sao utilizadas para avaliar o status do conhecimento sobre um
determinado tema, de forma a enderegar agendas e lacunas de pesquisa ou para
simplesmente discutir um determinado assunto. Também possuem utilidade para o
desenvolvimento da teoria (Baumeister e Leary, 1997). No entanto, € importante notar
que, dependendo do objetivo da revisdo da literatura, o método de analise da revisao

que deve ser utilizado ira variar (Snyder, 2019).

Além disso, a RSL permite a pesquisadores tomadas de deciséo para analises
baseadas em evidéncias solidas e sistematicamente construidas, fornecendo um
panorama claro e atualizado das pesquisas (Tranfield, Denyer e Smart, 2003). A
revisdo sistematica, dessa forma, € uma espécie do género revisao de literatura,
porém com um método rigoroso e replicavel de pesquisa que envolve a identificagao,
analise e sintese das pesquisas relevantes sobre um tdpico especifico (Azarian et al.,
2023).

Esse método € plenamente aplicavel na gestdo das operagdoes e
administragao, pois permite uma avaliagdo ampla e objetiva das evidéncias existentes,
ajudando a estabelecer conclusdes confiaveis e informadas para a pratica e teoria na
area (Thomé, Scavarda e Scavarda, 2016), com a capacidade de diminuir vieses,
aumentar a transparéncia na pesquisa, além de impor rigor metodoldgico e produzir
um entendimento coletivo sobre o campo que esta sendo pesquisado, com
possibilidade de replicabilidade (Thomé et al., 2016).

Neste prisma, foi necessario estabelecer um marco inicial que refletisse a
abordagem metodoldgica mais adequada para a presente pesquisa, contudo alguns

entraves dificultaram o trabalho deste pesquisador:
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Ha uma infinidade de artigos sob o titulo de revisdo sistematica, o que
dificulta encontrar fontes que tratem do procedimento per si, ou que
permitissem pesquisas parametrizadas.

Sao varios os campos de utilizacao deste tipo de reviséo.

Como forma de contornar tais desafios, foram estabelecidas as seguintes

estratégias:

1.

Busca de artigos relevantes na area da administracdao e gestao das
operagbes dos Ultimos cinco anos, os quais conduziram RSL e
apresentando resultados a partir dessas revisdes.

Buscas nas referéncias desses artigos, por meio da técnica snowballing,
de pesquisas que tratassem exclusivamente de RSL e que serviam como
base para condug¢ao dessa metodologia.

Consolidagao de um referencial de artigos para organizagdo do passo a

passo para condugao de uma RSL.

O snowballing (ou efeito bola de neve) é uma técnica utilizada para identificar

e selecionar artigos de interesse a partir de uma pesquisa inicial. Esse método pode

ser conduzido de duas formas: backward snowballing e forward snowballing. No

backward snowballing, os pesquisadores analisam as referéncias bibliograficas dos

artigos ja selecionados para identificar estudos anteriores que possam ser relevantes

para o tema. Ja no forward snowballing, a busca ocorre na dire¢gao oposta, verificando

quais estudos posteriores citaram os artigos inicialmente selecionados, permitindo a

identificacdo de pesquisas mais recentes que expandem ou dialogam com o tema

investigado (Pinheiro, Comis e Rodrigues, 2024). A condugéo desse processo esta

descrita na figura 2.

Referéncias nos  artigos
lidos a partir da pesquisa

parametrizada

para a. mc’>r‘|tagem do para tras
referencial tedrico da tese

Figura 2 — Organizagao da pesquisa para a técnica snowballing

Buscas no google

SNOWBALLING forwarc acatémico de citagbes
( ) )

backward

realizada dos documentos incluidos
BOLADE NEVE para frente no processc de backward
snowhalling em artigos

mais recentes.

CRITERIO PARA INCLUSAO
Artigos revisados por pares que tratam
exclusivamente de como conduziruma

revisao sistematica de literatura na area
de gestdo e administragéo da produgéo

Fonte: elaborado pelo autor



39

A partir dos critérios estabelecidos, foram consolidadas 25 referéncias,
oriundas da literatura estabelecida de revisdo sistematica, coletadas de artigos na
area de gestdo e administracdo da producao, além de artigos seminais sobre RSL,
advindos das areas da saude - local de origem dos estudos sistematicos - que
surgiram no intuito de encontrar evidéncias cientificas coesas para analises clinico-

operatdrias (Grant e Booth, 2009).

Os artigos com baixa ou inexistente quantidade de citagdes, verificados no
google académico, e sem conexao com outras fontes bibliograficas foram retirados (7
artigos), restando 18 artigos. A seguir, foram observados os estudos que
apresentavam um passo a passo da condugao da revisio sistematica, sendo que em

12 desses artigos havia explicitamente passos para condugao da revisao sistematica.

Na etapa seguinte, foi levantada a frequéncia de cada passo a ser dado na
revisdo sistematica. A partir do quadro 3, chega-se ao resultado de que os estudos
com maior frequéncia apresentam 5 passos para a condugcdo de uma revisao
sistematica, sendo que a sequéncia de etapas com o maior numero de recorréncia

entre os artigos (linhas marcadas de cinza no quadro 3) foram os seguintes:

1. Formular a pergunta de pesquisa

2. Definigao de critérios de inclusao e exclusao
3. Selecgédo e avaliagdo da literatura existente
4. Analise, sintese e avaliacao dos resultados
5. Interpretar e relato dos achados

O detalhamento dos passos sera apresentado no quadro e no tépico que se segue,

juntamente com a apresentagao dos resultados em cada uma dessas etapas.
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Quadro 1 - Recorréncia de etapas na revisao sistematica

Cronin; Thomé; Siddaway; Dixon-

Ryan; Scavarda; Tranfield; Wood; Paul; Woods Clark et total
N° do Snyder Coughlan Scavarda Azarian et al. Denyer; Smart Hedges Donthu et Criado Galanis etal. al. Hiebl por
passo Descricdo (2019) (2013) (2016) (2023) (2003) (2019) al. (2021) (2020) (2018) (2006) (2021) (2023) passos

1. Formular a X X X X X X X X 8
perguntar de
pesquisa

1. Escolha dotemae X X X X X 5
objetivo/escopo

1/2. Definicao de X X X X 4

protocolo de
pesquisa

2. Definicdo de X X X X X X 6
critérios de inclusao
e exclusao

2. ldentificar literatura  x X X X 4
relevante

3. Execugéao de busca X X X X 4
abrangente

3/4. Selegao e avaliagdo x X X X X X X X X X X X 12
de literatura

4. Extracao e analise X X X X X 5
de dados

4/5. Analise, sintese e X X X X X X X X X X 10
avaliagdo dos
resultados

5/6. Interpretar e relato  x X X X X X X X 8
dos achados

Total por autor 5 6 5 5 6 5 5 7 6 5 6 5

5 passos 7
6 passos 4
7 passos 1

Fonte: elaborado pelo autor
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A partir deste momento, serdo apresentados com maior detalhe cada um dos
cinco passos percorridos na pesquisa. A dindmica deste topico foi organizada da
seguinte forma: primeiramente, ha um texto inicial explicando como se entende aquela
etapa do processo, apos isso, discorre-se a maneira como a RSL, para aquela etapa,

foi realizada na pratica, conforme se segue:

1. Formular a pergunta de pesquisa: a fase inicial de qualquer revisdo
sistematica envolve a formulagdo de uma pergunta de pesquisa clara e bem definida.
Essa pergunta deve especificar o problema a ser investigado, a populagdo em estudo,
as intervencodes e os desfechos esperados. A definicdo precisa da pergunta guia todas
as etapas subsequentes da revisdo, desde a estratégia de busca até a analise dos
dados, garantindo que o foco da revisdo seja mantido e que os resultados sejam

relevantes para a questdo em comento (Paul e Criado, 2020; Snyder, 2019).

Dessa maneira, a pergunta da pesquisa, seguiu inicialmente, o enunciado do
problema de pesquisa: “De que maneira a LR contribui para o aprimoramento da
cadeia de suprimentos de sobressalentes para navios na Marinha do Brasil, em

especifico, para os meios da esquadra?”

Dada a especificidade da pergunta e a possibilidade de retorno de buscas nulos ou
insuficientes, este pesquisador realizou uma série de buscas em bases de dados

especificas, conforme apresentado no quadro 2:

Quadro 2 - Pesquisas parametrizadas em bases de dados

Numero Termos Tipo de busca Base de dados Retorno Data
1. "logistica reversa" and parametrizada catalogo de 0 02/02/2025
("sobressalente™" or "pegas de teses e
reposicao") dissertacdes
da CAPES
2. sobressalente / pecas de Textual biblioteca 1 03/02/2025
reposicéo e Logistica Reversa brasileira de
teses e

dissertacdes

3. “reverse logistics” and “spare parametrizada portal de 43 03/02/2025
parts” and “supply chain” periddicos da
CAPES
4. ‘“reverse logistics” Textual Naval Post- 4 06/02/2025
Graduate

School (NPS)
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Numero Termos Tipo de busca Base de dados Retorno Data
5. logistica reversa textual Repositorio de 8 06/02/2025
sobressalentes producao
cientifica da
Marinha do
Brasil
6. TITLE-ABS-KEY ("reverse parametrizada google 117 06/02/2025
logistics" or “reverse flow”) AND académico

( "defense" OR "navy" OR "air
force" OR "defence" OR "army"
) and “spare parts”

7. TITLE-ABS-KEY ("reverse parametrizada scopus
logistics" or “reverse flow”) AND
( "defense" OR "navy" OR "air
force" OR "defence" OR "army"
) and “spare parts”

8. ALL FIELDS ("reverse logistics" parametrizada web of science
or “reverse flow”) AND (
"defense" OR "navy" OR "air
foce" OR "defence" OR "army" )
and “spare parts”

9. ALL FIELDS (“supply chain” parametrizada web of
AND “reverse logistics” and science
“spare parts”)

10. TITLE-ABS-KEY (“supply parametrizada scopus
chain” AND “reverse
logistics” and “spare parts”)

0 08/02/2025
0 08/02/2025
20 12/02/2025
25 12/02/2025

Nota: as linhas em negrito representam as estratégias de busca escolhidas na RSL

Fonte: elaborado pelo autor

Segue-se uma breve explicagcdo sobre cada estratégia de busca e os

resultados dessas pesquisas. Cada numero representa o seu homélogo no quadro

acima, na coluna “numero”:

1. O catalogo de tese e dissertagbes da CAPES® ndo retornou respostas.

Tentou-se ampliar os termos e retirar a parte da LR, deixando apenas

direcionamentos a cadeia de suprimentos, ainda assim nao foram

encontrados trabalhos que tangenciassem o tema da pesquisa.

2. Ao se realizar pesquisa na Biblioteca de teses e dissertagdes®, chegou-se

a apenas um resultado, nao afeto diretamente a pesquisa.

8Disponivel em: https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/ acesso em: 02 fev. 2025.

® Disponivel em: https://bdtd.ibict.br/vufind/ acesso em: 03 fev. 2025
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3. No portal de periddicos da CAPES, os termos encontrados, por meio do
acesso a Comunidade Académica Federada (CAFe), retornaram artigos que
possuem melhor serventia aos propdésitos da tese, que serdo analisados no
referencial tedrico. Observou-se que 95% dos artigos, aproximadamente,
advinham da base de dados “scopus” e “web of Science”, razdo pela qual

optou-se por essas duas bases de dados para realizagao da RSL.

4. No acesso a base de dados'® do Naval Post-Graduate School'!, quanto as
aos trabalhos produzidos por este instituto, o termo exato reverse logistics
encontrou 13 resultados, sendo apenas 2 ligados diretamente com sistemas
de logistica. Desses, apenas uma tese dizia respeito a RL em pecas

sobressalentes (Stevenson, 2005).

5. No Repositorio de Produgéo Cientifica da Marinha do Brasil'?, na busca
pelo termo exato “logistica reversa” combinado com “sobressalentes”, houve
8 resultados, sendo apenas dois realizando vinculos a cadeia de suprimentos
da MB. Desses, apenas um era relacionada a logistica de sobressalentes e

nao tratava sobre LR.

6. Na pesquisa parametrizada do google académico, dado o grande numero
de resultados, foi realizado um filtro para separagao apenas de artigos
revisados por pares. Desses, apenas quatro tratavam diretamente do tema
desta tese, sendo que o primeiro fornece um framework para terceirizagao dos
servicos de LR em sistema de logistica militar (Vasilis Vasiliauskas,
machine learning para estratégias de previsao de demanda para pecas
sobressalentes de meios navais (Moon, 2013), o terceiro aborda o
desenvolvimento de um modelo hierarquico para previsdo de demanda de
sobressalentes na Marinha da Coreia do Sul (Moon, Hicks e Simpson, 2012)

e o quarto trata do aprimoramento da gestdo de cadeias de sobressalentes

'0 Disponivel em: https://calhoun.nps.edu/ acesso em: 06 fev. 2025

" E a principal universidade de p6s-graduacéo da Marinha Americana focada em defesa que oferece
mestrado e doutorado em areas de estudo para necessidades da US NAVY, Forgas Armadas, civis do
Departamento de Defesa Estadunidense e parceiros internacionais, dentre estes oficiais da MB, que
realizam anualmente cursos de mestrado naquela escola

'2 Disponivel em https://www.repositorio.mar.mil.br/ acesso em: acesso em 06 fev. 2025
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por meio da integracdo da LR a essas cadeias, com internet das coisas e

Business Intelligence (Mo et al., 2022).

7 e 8. Em pesquisa parametrizada, com os termos apresentados, n&o houve
retorno nas bases de dados scopus e web of science. Isso fez com que este
pesquisador observasse uma lacuna a ser explorada na literatura, apontando

para o grau de ineditismo e contribuicdo que esta tese poderia trazer consigo.

9 e 10. Tendo resultados nulos, a partir dos termos utilizados no item anterior,
optou-se por uma pergunta mais ampla, a saber: “De que maneira a
logistica reversa contribui para o aprimoramento da cadeia de
suprimentos de sobressalentes?” Esta estratégia resultou na quantidade
relevante de artigos para a presente tese (por isso aparecem em negrito no
quadro 4). Estas duas ultimas buscas serviram de base para a RSL. Dessa

forma, concentrou-se nas buscas presentes nos itens 9 e 10 do quadro 4.

2. Definicao de critérios de inclusao e exclusao: determinar critérios
rigorosos de inclusido e exclusao é essencial para delinear o escopo da revisdo, uma
vez que esses critérios ajudam a filtrar estudos que ndo se alinham estritamente com
a pergunta de pesquisa, no sentido de garantir que apenas dados pertinentes e de
alta qualidade sejam considerados. Assim, esta etapa visa a manter a objetividade da
revisdo e minimizar o risco de viés. (Galanis, 2018; Thomé et al., 2016; Thomé,

Scavarda e Scavarda, 2016).

Foram incluidos apenas os artigos que tratavam diretamente da gestéo da LR,
considerando, questdes ligadas a gestdo de sobressalentes. Algumas publicacdes
acabam por focar em aspectos bastante especificos da literatura como
sustentabilidade, logistica verde. Caso esses documentos ndo abrangessem a LR,
esses foram excluidos. Tentou-se assim focar no cerne da pesquisa e retirar aqueles

que prejudicassem a manutencio desse escopo.

3. Selecao e avaliagao da literatura existente: a selecéo cuidadosa e a
avaliagao criteriosa da literatura irdo determinar a integridade da revisao sistematica.
Isso inclui uma busca em bases de dados relevantes, seguida de uma triagem rigorosa
para assegurar que apenas estudos que atendam aos critérios estabelecidos sejam
incluidos, de forma que cada estudo selecionado deve ser avaliado quanto a sua

qualidade e relevancia em relagdo a pergunta de pesquisa (Azarian et al., 2023;
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Baumeister e Leary, 1997; Donthu et al., 2021; Hiebl, 2023; Tranfield, Denyer e Smart,
2003).

Neste contexto, a pesquisa delimitou-se a publicagdes em inglés, sem um
horizonte especifico de datas, com fontes indexadas em bases de dados da Scopus
e Web of Science. Foram aceitas publica¢gdes da chamada grey literature como anais
de conferéncias, capitulos de livros, teses e relatérios. Foram excluidas as
publicagdes que ndo se conseguiu ter acesso aos documentos. Teve-se o cuidado de

analisar a qualidade das evidéncias presentes neste tipo de literatura.

Quanto ao uso de palavras-chave, tentou-se exprimir o espirito da pergunta
de pesquisa, dessa forma a busca parametrizada procurou refletir esse aspecto, com
a consequente inclusdo do operador booleano AND. Os termos utilizados foram:

” ““®

“spare parts”, “supply chain”, “reverse logistics” O diagrama 1 reflete a estratégia de

busca:

Diagrama 1 — Diagrama de Venn do nucleo da pesquisa

1. spare parts

Nucleo da
busca
1.0).2:M3

2. supply
chain

Fonte: elaborado pelo autor

Os estudos foram identificados e as informagdes padronizadas em planilha,
de forma a serem excluidos as referéncias duplicadas. O passo seguinte constituiu na
exclusdo de documentos da literatura cinzenta que ndo possuiam um critério
metodoldgico explicito e confiavel. Em sequéncia, a analise das referéncias perpassou

pelos critérios para inclusao, ja citados anteriormente.

Adicionalmente, foram inseridos quatro artigos no processo de revisao,
advindos de busca no google académico (Mo et al., 2022; Moon, 2013; Moon, Hicks e

Simpson, 2012; Vasilis Vasiliauskas, lvanauskas e Ciziiniené, 2024) e uma “tese” de
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MBA advinda da base de dados do NPS (Stevenson, 2005), conforme busca descrita
no quadro 4 e explicagbes ja explanadas, os quais apontam para a pertinéncia
tematica das pesquisas. A seguir, € apresentado na figura 3 o fluxo da condugao para
selecao das referéncias para analise, tendo por base, porém adaptado, do modelo
PRISMA 2020 (Page et al., 2021):

Figura 3 - Fluxo para selecao das referéncias

Estudos identificados:
Busca parametrizada - “supply
chain” AND “reverse logistics” AND
“spare parts - data: 12/02/2025
Scopus - n=25
Web of Science — n=20

}

Estudos selecionados para a
avaliagdo de titulos e resumos

IDENTIFICACAO

Estudos excluidos - Critérios:
. Resultados do estudo sem critérios
e métodos explicitos —n=2

Documentos duplicados - n=8 2. Notade aula - n=1

L . Sem acesso ao documento — n=2
Total para analise — n=37 Triagem inicial — (1+2+3) = 32

TRIAGEM

Estudos de texto completo avaliados
para elegibilidade

Critério de elegibilidade: LR no contexto
da gest&o de sobressalentes

n=28

ELEGIBILIDADE

Estudos incluidos em busca além das base de
dados (relagéo direta com o tema de estudo):

INCLUSAO

Google académico: 4

NPS: 1

n=33

Fonte: elaborado pelo autor.

4. Andlise, sintese e avaliagao dos resultados: apds a selegao dos estudos,
os dados sao analisados e sintetizados para responder a pergunta de pesquisa, o que
envolve técnicas quantitativas (Donthu et al., 2021), como meta-andlise, ou
qualitativas, dependendo da natureza dos dados recolhidos (Dixon-Woods et al.,
2006) para assim se realizar a interpretagdo dos resultados, que deve ser critica,
considerando as limitagdes dos estudos incluidos e o possivel impacto dessas
limitagdes nos resultados da revisao (Hiebl, 2023; Siddaway, Wood e Hedges, 2019).

Dessa forma, nesta etapa, analisou-se a literatura selecionada, de modo a
desenhar as linhas de contorno para se chegar ao cerne da analise dos achados e

evidéncias oriundas da interconexdo das informacbes extraidas das referéncias.
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Assim, buscou-se iniciar com uma analise descritiva, para entdo abordar a perguntar

de pesquisa de forma mais direta.

5. Interpretacdo e relato dos achados: A ultima fase de uma revisdo
sistematica envolve a interpretagcdo dos resultados e a redagcdo de um relatério
detalhado. Este relatorio deve resumir os achados, discutir as implicagdes praticas, as
limitacdes da revisdo e as sugestdes para pesquisas futuras. E importante que o
relatorio seja claro e transparente, permitindo que outros pesquisadores reproduzam
o estudo ou o utilizem como base para investigacées subsequentes. (Clark et al.,
2021; Dixon-Woods et al., 2006)

Para analisar os textos em lide, foi empregado como método a analise de
conteudo (Bardin, 1977) do tipo tematica (Graneheim e Lundman, 2004) e de natureza
qualitativa (Lakatos e Marconi, 2007), para que se capte os principais contextos e

significados existentes e que estejam direcionados ao tema da pesquisa.

Neste sentido, a analise de conteudo € um método que envolve a analise
estruturada de textos, videos ou audios para identificar padrdes, temas e significados
nos dados. Pesquisadores utilizam a analise de conteudo para interpretar e condensar

dados qualitativos, realizar inferéncias e formular conclusdes (Krippendorff, 2019).

Assim, a analise de conteudo tematica é, em suma, um conjunto estruturado
de etapas que possibilitam a identificacdo, categorizagdo e interpretacdo dos
significados subjacentes as informagbes analisadas (Bardin, 1977). O quadro 3
apresenta as vantagens da analise, sendo assim o motivo da presente escolha

metodologica:

Quadro 3 — Descri¢ao pela opgéo da analise de conteudo qualitativa

Autor(es) Vantagens da analise de contetdo qualitativa

Graneheim e Lundman  Permite a analise tanto do conteldo explicito quanto os seus significados
(2004) implicitos, possibilitando interpretagbes profundas.

Hsieh e Shannon (2005) Possibilita adequagao conforme o objetivo e a pergunta da pesquisa.

. Garante rigor metodoldgico, pois estabelece critérios para confiabilidade e
Krippendortf (2019) validade das interpretagdes.

Krippendorff (2019) Facilita a andlise de padrdes comunicativos e a estruturagdo das
mensagens dentro de um contexto especifico, levando a uma
compreensao mais profunda do assunto em investigagdo
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Aprimora a compreensao de discursos e narrativas ao captar nuances e

Xie, Huo e Zou (2019) contextos que podem ser ignorados em andlises quantitativas.

Fonte: elaborado pelo autor baseado em Graneheim e Lundman, (2004), Hsieh e Shannon, (2005),
Krippendorff, (2019), Xie, Huo e Zou, (2019).

Nesta parte da pesquisa, para uma analise de conteudo qualitativa foi utilizado
o método hibrido proposto por Fereday e Muir-Cochrane (2006), que envolve a
utilizagdo do meétodo indutivo para criagao de temas de discussao, de maneira que o
conteudo das referéncias € lido em busca de codigos emergentes, que surgem a partir
das leituras realizadas e observagbes de surgimento de tépicos de discusséo

semelhantes.

2.2 Em busca de um modelo de maturidade

Para realizar tal revisdo e organizar um modelo de avaliagdo de maturidade
para este caso, foi utilizada uma pesquisa parametrizada com os termos ("maturity
model" OR "maturity level”) AND "reverse logistics", nas bases “Web of Science” (13
resultados) e “Scopus” (10 resultados), totalizando 23 artigos. Apds remocgao de
referéncias duplicadas (ficando 17 artigos) e aplicacéo de critérios de inclusdo, com
foco direto em modelos de maturidade em LR, chegou-se a 6 artigos, com excluséo
de 11 artigos nao pertinentes, adicionaram-se ainda dois estudos identificados via
busca textual no google académico (Janse, Schuur e Brito, 2010; Morlet, Pollard e
Appel, 2016). Assim, chegaram-se a cinco modelos de maturidade em LR relevantes,
cujas caracteristicas, como niveis, dimensbdes, método de avaliacdo, foram
comparadas para subsidiar a escolha do mais adequado aos propoésitos da tese.
Assim, segue-se as etapas da pesquisa bibliografica, seguido de um quadro
consolidado com os resultados da pesquisa:

- Pergunta de pesquisa: Como avaliar o nivel de maturidade em LR da

cadeia de sobressalentes da MB?

- Pesquisa parametrizada: ("maturity model" OR "maturity level") and
"reverse logistics"

- Bases de dados: Web of Science — n=13 / Scopus — n=10/ Total — n=23
- Repetidos: n= 6 — Total sem repeticdes — n=17

- Critérios de inclusao: artigos que tratem e elaborem diretamente estruturas
de avaliagao de nivel de maturidade em LR — n=6

- Critério de exclusao: artigos que nao elaborem estruturas de avaliagéo de
nivel de maturidade em LR — n=11
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- Adigcao de dois estudos em busca textual (Janse; Schuur e Brito, 2010;
Morlet; Pollard; Appel, 2016).

Quadro 4 - Resultados consolidados da pesquisa

Referéncia

Tema

Resultados

Amini, Retzlaff-
Roberts e
Bienstock (2005)

Chaves, Giuriatto
e Ferreira (2020)

Olejnik e Werner-
Lewandowska
(2018)

Pefia-Montoya et
al. (2020)

Pulansari,
Suparno e
Partiwi (2018)

Werner-
Lewandowska e
Kosacka-Olejnik
(2018)

Janse, Schuur e
Brito (2010)

Morlet, Pollard e
Appel (2016)

Design de operagbes de LR
para servigos de reparo de curto
ciclo de tempo.

Medidas de desempenho da LR,
por meio de um levantamento
com empresas brasileiras.

Proposta de método para
determinar o perfil de
maturidade da logistica reversa.

Avaliagado da maturidade da LR
como estratégia para gestéo
sustentavel de residuos sélidos.

Desenvolvimento de um
framework para avaliacdo do
nivel de maturidade da LR.

Modelo de maturidade logistica
para empresas de servigos —
fundamentacgao tedrica.

Ferramenta de diagndstico de
LR para cadeia de suprimentos
de eletrénicos

Desenvolvimento e aplicagao
de uma abordagem de LR como
parte integrante da economia
circular.

Propbée um modelo para reduzir o tempo de
ciclo e aumentar a eficiéncia em servigos de
reparo através de praticas de LR

Identifica as principais métricas usadas
pelas empresas brasileiras para avaliar o
desempenho da LR e destaca as diferengas
setoriais.

Apresenta um modelo de maturidade para
ajudar as organizagdes a avaliarem e
melhorarem suas operacdes de logistica
reversa.

Fornece uma avaliacdo detalhada sobre
como a maturidade da logistica reversa pode
contribuir para a sustentabilidade na gestao
de residuos.

Propde um framework que auxilia na
avaliagdo e melhoria continua do nivel de
maturidade da LR em organizacoes.

Discute o desenvolvimento de um modelo
tedrico de maturidade logistica focado em
empresas de Servicos, sugerindo
adaptacées para diferentes contextos
operacionais.

Apresenta as barreiras e facilitadores
comuns que impactam o desempenho da
LR. As barreiras incluiam a falta de politicas
claras de retorno, suporte de Tl inadequado
e capacidades limitadas de previsdo e
planejamento. Os facilitadores incluiam a
conscientizacado da alta gestdo e parcerias
estratégicas.

Propde um modelo de maturidade em LR,
adaptado ao seguimento da empresa, para
ajudar as organizacbes a avaliarem e
melhorarem suas operagdes de logistica
reversa diante de um cenario de economia
circular.

Fonte: elaborado pelo autor
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A partir do resultado do quadro 4, observou-se que cinco delas apresentam
um guia com passo a passo estruturado, constituindo um modelo de avaliagao de nivel

de maturidade em LR.

Tais modelos constituem-se ferramentas de mensuragao e aprimoramento
dos processos de LR dentro das organizagdes. Esses modelos sao projetados para
avaliar o estagio de desenvolvimento das operagdes, permitindo que as empresas
identifiquem em que nivel de maturidade em partes especificas dos processos de
implementacéo e o que precisa ser aprimorado para atingir um desempenho ideal. Os
modelos de maturidade em LR seguem uma estrutura de progressao em niveis, que
vai desde o estagio inicial, onde as praticas s&o rudimentares ou inexistentes, até o
estagio de otimizacdo ou maturidade, onde a LR esta totalmente integrada e
continuamente melhorada (Janse, Schuur e Brito, 2010; Amini, Retzlaff-Roberts e
Bienstock, 2005).

No nivel mais basico, as empresas podem estar em um estagio inicial ou
caotico, no qual as praticas de LR sao improvisadas e ndo seguem uma estrutura
organizada. A medida que se avanca, pode-se atingir um nivel gerenciado ou semi-
maduro, no qual alguns processos estdo em vigor, mas ainda sem uma integragao
sistémica. No nivel definido ou maduro, as operagdes de LR estdo documentadas e
seguem diretrizes padrao. Neste ponto, os processos sdo medidos por indicadores de
desempenho, como custo, atendimento ao cliente e produtividade, sendo as empresas
capazes de aprimorar continuamente seus processos de LR, incorporando inovacgoes
tecnolégicas e praticas avangadas de monitoramento (Kosacka-Olejnik e Werner-
Lewandowska, 2018).

Um exemplo pratico de adaptacao e aplicacdo de um modelo de maturidade
em LR pode ser encontrado no estudo de Pefia-Montoya et al. (2020), que investigou
pequenas e médias empresas (PMEs) do setor de plasticos na Coldémbia. O estudo
demonstrou que, embora a implementacdo de LR nessas empresas esteja em
estagios incipientes, com niveis de maturidade que variam de imaturo a simples, ha
um reconhecimento crescente da importancia estratégica da LR para a gestado
sustentavel de residuos soélidos. Outro estudo relevante foi o de Pulansari, Suparno e
Partiwi (2018), que desenvolveu um modelo de maturidade para a industria eletrénica
na Indonésia, apresentando como a LR pode contribuir para minimizar o uso de

recursos naturais e aumentar a eficiéncia operacional.
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Nesse contexto, a implementacdo de um modelo de maturidade permite que

as empresas identifiquem seu estagio atual e projetem o caminho necessario para

atingir um desempenho otimizado. (Pulansari, Suparno e Partiwi, 2018; Janse, Schuur

e Brito, 2010). O quadro 5 relaciona os cinco modelos de nivel de maturidade em LR

que foram extraidos dos oito resultados encontrados na pesquisa inicial, uma vez

eram os que forneciam uma estrutura de avaliagdo de nivel de maturidade. Esses

artigos foram organizados, no intuito de analisar os modelos e se definir qual sera de

melhor aplicacédo para os propositos da tese:

Quadro 5 - Modelos de niveis de maturidade

. . I Niveis de Dimensodes de Lo

Artigo Método de Avaliagao Maturidade Avaliagdo Aplicacao

Pulansari, Propde um modelo de 5 niveis: - Gestao da O framework é aplicado por

Suparno e maturidade para melhorar a - Convencional informacgao meio de autoavaliagdo

Partiwi (2018) sustentabilidade da empresa, - Gerenciado - Producgéo e usando um questionario
minimizar o0s residuos e - Desenvolvido operagao detalhado que pontua cada
maximizar os ganhos. Avalia - Inovativo - Canal de dimensdo e identifica o
as praticas de logistica reversa - Otimizado distribuigao nivel de maturidade
através de critérios reverso, correspondente. A
predefinidos e um questionario - Processos, pontuacao total determina o
que mede a adequagdo das - LR sustentavel. nivel de maturidade da
praticas organizacionais. organizagao.

Olejnik e Desenvolve um framework 5 niveis: - Rede fisica O avaliador verifica, para

Werner- com um conjunto de critérios - imaturo (1) - Formalizacao cada processo, quais

Lewandowska especificos para avaliar a - perfei¢éo (5) - Estruturagéo questdes (achievements)

(2018) maturidade da LR baseado em - médio - Indicadores sdo cumpridas e mapeia

Pefia-Montoya
et al. (2020),
adaptado de
Janse, Schuur e
Brito (2010)

Janse, Schuur
e Brito (2010)

um método de pontos para
quantificar o desempenho das
praticas.

Utiliza uma combinagdo de
analise documental e
entrevistas para avaliar a
maturidade com base no
envolvimento da gestdo a
eficacia e eficiéncia das
praticas de gestéo de residuos
solidos.

O método de avaliagdo tem
por base a teoria dos
stakeholders e de modelos
gerais de maturidade e na
revisdao de impulsionadores
e barreiras para
implementagao de LR

- alto
- muito alto

4 niveis:
- Imaturo
- simples
- semi-maduro
- maduro

4 niveis:

- Imaturo

- Simples

- semi-maduro
- maduro

- Troca de dados
e informacgdes

- Otimizagao

- Relacionamento
e engajamento
dos stakeholders

- Estratégias de
Gestéo

- Estratégia e
objetivos na
cadeia de
logistica reversa

- Sustentabilidade

- Estratégia de
Negécio

- Gestao da
Cadeia Reversa
e Metas

- Gestao de
sobressalentes
- Mercados
secundarios e
processos de
reuso

- Recuperagao
(remanufatura)

esses cumprimentos nos
niveis de maturidade (1 a
5). Ao final, calcula-se o
percentual de atendimentos
e determina-se o nivel

médio (ou perfil) de
maturidade para cada
dimensao.

A aplicagéo ocorre por meio
de analises documentais e
entrevistas com gestores e
partes interessadas para
avaliar o envolvimento e
eficacia nas praticas de
logistica reversa em
empresas de residuos
solidos na Colémbia.

Apresenta-se a aplicagao
do framework nos
processos da empresa e
na empresa e nos
stakeholders
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. . I Niveis de Dimensodes de . =
Artigo Método de Avaliagao Maturidade Avaliagdo Aplicagao
de

Morlet, Pollard e Avalia a forma de capturar o 5 niveis:

sobressalentes

- estratégico

Appel (2016)

valor dos modelos de negdcios
a partir da LR. Sugere-se
avaliar a partir da classificagéo
do produto em: (1) Low Value
Extended Producer
Responsibility, (2) Service
Parts  Logistics, e (3)
Advanced Industrial Products.

- Inicial - tatico
- Gerencial

- Definido

- Quantitativamente
definido

- Otimizado

- performance

Selecionar um produto ou
grupo de produtos para
avaliar, mapear os
componentes da LR (Front
End, Motor, Back End),
avaliar cada componente
nos niveis estratégico,
tatico e de desempenho e
identificar as areas para
melhoria para mover para
niveis mais altos de
maturidade.

Fonte: elaborado pelo autor
(Em negrito, o0 modelo escolhido para avaliagdo a LR na cadeia de sobressalentes da MB)

Dentre os modelos de avaliagdo acima expostos, o proposto por Janse,

Schuur e Brito (2010) mostrou-se o mais adequado a base tedrica, uma vez que fora

construido com enfoque na teoria dos stakeholders, em especial, os impulsionadores

e barreiras relativos a implementacgao da LR (Govindan e Bouzon, 2018). Além disso,

mostrou-se 0 mais adequado diante do SAbM e o objetivo da tese, na perspectiva

estratégica e de processos, pois 0 modelo avalia estes dois topicos. Ademais, o

quadro 6 apresenta o modelo de avaliagdo a ser seguido:

Quadro 6 — Modelo de avaliagédo de nivel de maturidade em LR

Aspecto do Dimensao Estado 1: Estado 2: Pouco Estado 3: Semi- Estado 4:
_Negécio Imaturo Simples maduro Maduro
Estratégia Integracdo da A gestdo da A gestdo da cadeia A gestido da cadeia A gestado da
Empresarial gestédo da cadeia reversa é reversa € uma parte reversa € semi- cadeia de
cadeia reversa um apéndice da  secundaria da integrada na estratégia devolugdes é
na estratégia  estratégia da estratégia da cadeia da cadeia de parte integrante
da cadeia de cadeia de de suprimentos suprimentos da estratégia da
suprimentos suprimentos cadeia de
suprimentos
Gestéo da Gerenciamento Os retornos de A importancia dos Foco estratégico nos A cadeia de
cadeia reversa da logistica produtos séo retornos de produtos retornos de produtos, suprimentos
e metas reversa como  percebidos como € reconhecida, mas gerenciando-os tanto reversa é um
processo irrelevantes e nao ha como custo quanto processo
empresarial gerenciados conhecimento sobre como gerador de valor empresarial
essencial apenas como um como gerencia-los essencial

fator de custo

estratégico e
gerador de lucro
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Aspecto do Dimensao Estado 1: Estado 2: Pouco Estado 3: Semi- Estado 4:
_Negécio Imaturo Simples maduro Maduro
Abordagem Abordagem Abordagem Uma abordagem Uma abordagem
holistica da isolada para multifuncional para  integrada da cadeia de abrangente da
cadeia de gerenciar gerenciar suprimentos € adotada cadeia de
suprimentos devolugdes em  devolugdes de para gerenciar suprimentos &
cada parte da produtos devolugdes adotada para
cadeia reversa gerenciar
devolugdes de
produtos
Metas claras As metas de As metas de gestdo As metas de gestdo da As metas de
de logistica gestao da da logistica reversa logistica reversa estdo gestdo da
reversa para logistica reversa estdo definidas para definidas para todos os logistica reversa
processos de  nao estado algumas partes dos processos estao
ponta a ponta definidas processos de estabelecidas
devolugao para todos os
processos de
ponta a ponta
Alinhamento As operagbes da Os processos da Os processos e Os processos e
com os cadeia reversa cadeia reversa operagbes da cadeia operagdes
objetivos nao estao estdo adaptados reversa estdo alinhados reversos estédo
empresariais adaptadas aos aos objetivos com os objetivos alinhados com
objetivos empresariais empresariais os objetivos
empresariais empresariais e
as evolugdes do
mercado
Gestéo de Sincronizagdo O planejamento  Previsbes de A previsao de Planejamento
pecas de € as previsdes devolugao de curto  devolugdes é parte sincronizado da
reposicao de pecas de prazo sao utilizadas integrante do demanda de
reposi¢cao nao no planejamento e  planejamento de pegas pegas de
incorporam previsoes de pegas de reposicao reposicao e da
devolugdes de de reposicao previsao de
produtos devolugdes
Mercados Conhecimento O conhecimento O conhecimento O conhecimento sobre O conhecimento
secundarios e sobre sobre mercados  sobre mercados os mercados de avangado dos
remarcagao mercados secundarios para secundarios para demanda para ativos mercados de
secundarios ativos produtos recuperados é utilizado demanda para
recuperados & recuperados esta durante os processos  ativos
considerado disponivel de devolugao recuperados &
irrelevante integrado nas
decisdes de
gestéo dos
fluxos reversos
Remarcagéao Produtos sem Produtos sem Os mercados Os mercados
defeito e em defeito e em secundarios séo primarios séo
€XCesso sao €eXcesso sao identificados para identificados
descartados utilizados para produtos sem defeito e para produtos
como produtos recuperagao de devolugdes em sem defeito e em
defeituosos pecas de reposicdo  excesso €excesso
Recuperagdo Estratégiade  Nao existe uma  Existe uma A estratégia de Existe uma
de processos  recuperagao estratégia clara  estratégia de recuperacgao de ativos  estratégia de
de ativos de recuperagdo  recuperagao é claramente definida e recuperacao
alinhada de ativos claramente definida, alinhada com a totalmente
baseada na estratégia da cadeia alinhada,
viabilidade reversa e a estratégia  baseada na
econdmica e técnica empresarial viabilidade
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Aspecto do Dimensao Estado 1: Estado 2: Pouco Estado 3: Semi- Estado 4:
_Negécio Imaturo Simples maduro Maduro
das opgobes de econbmica,
recuperagao técnica e
ambiental das
opgodes de
recuperacao

Fonte: Janse, Schuur e Brito (2010)

Do quadro de referéncia apresentado, foi possivel formular um questionario
de avaliacdo do nivel de maturidade da LR na cadeia de sobressalentes para meios
da Esquadra. Adotou-se, portanto, o modelo de Janse, Schuur e Brito (2010) como
base. Foram realizadas adaptagdes no questionario para refletir a realidade da MB,
principalmente substituindo termos e exemplos da industria eletrébnica por
equivalentes na cadeia logistica de sobressalentes. As dimensdes de avaliagao e os
descritores de cada nivel de maturidade foram traduzidos e ajustados, assegurando
equivaléncia conceitual. O questionario no anexo A apresenta o modelo adaptado,
com os quatro niveis de maturidade definidos por Janse, Schuur e Brito (2010) — 1:
Imaturo; 2: Simples; 3: Semi-maduro; 4: Maduro — e os descritores correspondentes a
cada dimensao. A visualizagdo dos dados foi realizada a partir de um grafico radar
(spider chart) com gradagbes de 1 a 4, conforme o modelo fornecido por Janse,
Schuur e Brito (2010). Cada uma das pontas representa uma dimensao de avaliagao,

conforme o grafico 1:

Grafico 1 — Visualizagdo para o resultado da avaliagédo

Integracdo da gestdo da cadeia reversa
na estratégia da cadeia de suprimentos
4

Estratégia de recuperacdo de ativos Gerenciamento da logistica reversa
alinhada 3 como processo empresarial essencial

2

1 Abordagem holistica da cadeia de

Remarcacdo .
suprimentos

Conhecimento sobre mercados Metas claras de logistica reversa para
secundarios processos de ponta a ponta

Alinhamento com os objetivos

Sincronizagdo o
empresariais

Fonte: elaborado pelo autor, baseado em Janse, Schuur e Brito (2010)
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Por fim, aponta-se que o resultado da ferramenta diagndstica foi analisado a
partir de um indice global, bem como dos resultados auferidos por dimensédo de
avaliacao. Juntamente com OE 2, estes foram os formatos de investigacdo do objeto

de estudo.

2.3 Design Science Research na construgdo do modelo Integrado de logistica
reversa

A pesquisa foi conduzida seguindo o método Design Science Research
(DSR), que consiste em um processo metodoldgico voltado a criagdo e avaliacéo de
artefatos para resolver problemas praticos relevantes, que, por conseguinte, gera

conhecimento aplicado (Lacerda et al., 2013).

Dessa forma, a DSR requer a producao de um artefato inovador, podendo ser
um construto, modelo (como é o caso da presente tese), método ou instancia,
direcionado a um problema concreto que possua uma utilidade pratica ou sirva de
referencial tedrico de possivel aplicagdo. Busca-se compreender e resolver um
problema de dominio por meio da construgao e aplicagcdo de um artefato, ao mesmo
tempo em que se contribui com conhecimento para a base tedrica do tema (Lacerda
etal., 2013).

No contexto desta tese, o artefato desenvolvido € um modelo integrado de LR,
aplicado aos macroprocessos de gestdo de sobressalentes da MB. A seguir,
detalham-se as etapas da pesquisa em alinhamento com as fases tipicas de DSR,

conforme propostas por autores como Peffers et al. (2007) e Gregor e Hevner (2013).
- Identificagao do Problema e Motivagao

A primeira etapa consistiu em identificar e delinear o problema pratico e a
motivacado para a pesquisa (Peffers et al., 2007). Nesse caso, reconheceu-se uma
lacuna na gestdo da cadeia de suprimentos da MB: a auséncia de integracao
estratégica da LR nos macroprocessos de gestdo da cadeia de suprimentos de
sobressalentes. Por outro lado, a revisdo da literatura evidenciou a escassez de
estudos aprofundados sobre a incorporacdo de LR em cadeias de suprimentos

militares no contexto brasileiro, indicando uma lacuna tedrica a ser explorada.

- Definicdo dos Objetivos da Solugao
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Com o problema claramente definido, a pesquisa avancou para estabelecer
os objetivos especificos da solugao (Peffers et al., 2007). Nessa fase, determinou-se
que o artefato a ser desenvolvido, qual seja: um modelo tedrico de logistica reversa
integrada, deveria atender a certos requisitos derivados tanto das lacunas teodricas

guanto das necessidades praticas diagnosticadas. Os objetivos centrais incluiram:

1. Integrar os fluxos de logistica reversa aos macroprocessos de
abastecimento, de forma a transformar a atual cadeia linear em uma cadeia

circular, fechando o ciclo dos materiais;

2. Preencher as lacunas identificadas na MB, incorporando mecanismos para
retorno, reaproveitamento e destinacdo adequada de pecas, bem como

principios e politicas que fomentem a LR de forma sistematica; e

3. Contribuir com um artefato conceitual que possa ser avaliado e
eventualmente generalizado, oferecendo diretrizes para outras organizagdes
militares ou similares interessadas em aprimorar suas cadeias de
suprimentos. Esses objetivos refletem tanto as exigéncias praticas (resolver
os gargalos mapeados no SAbM) quanto objetivos cientificos, que poderia ser
sintetizado em gerar conhecimento novo sobre integracdo de LR em cadeias
de sobressalentes navais, em conformidade com a recomendacao de Hevner
et al. (2004) de que a pesquisa em DSR deve equilibrar relevancia pratica e

rigor cientifico.
- Projeto e Desenvolvimento do Artefato (Modelo Integrado de LR)

A etapa seguinte corresponde ao projeto e desenvolvimento do artefato em si
, que € o nucleo da pesquisa DSR, durante a qual foi construida a solugao proposta.
Com base na revisdo sistematica da literatura, identificaram-se os principais
componentes e fatores para implementagao de programas de LR de sobressalentes,
incluindo os stakeholders envolvidos, barreiras e impulsionadores. Em paralelo, a
analise documental do SAbM e o diagnéstico de maturidade forneceram o
entendimento do estado atual dos processos da MB, permitindo delinear requisitos
funcionais para o modelo. Assim, o design do artefato foi feito de forma iterativa e
fundamentada, conforme preconizam March e Smith (1995), que classificam os
artefatos DSR como constructos, modelos, métodos ou insténcias, sendo neste caso,

um modelo conceitual.
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Dessa forma, o resultado foi a concepgdo de um Modelo Integrado de LR,
aplicavel aos macroprocessos de sobressalentes da MB. Tal modelo € composto por

trés eixos principais, integrados entre si:

1. A reformulagao do fluxograma de abastecimento atual, estendendo-o para
além do consumo dos itens e acrescentando elos de retorno e reinser¢gao pos-

uso, unindo e adaptando fluxos diretos e inversos;

2. O incremento das fases do abastecimento dentro do conceito de Apoio
Logistico Integrado (ALI), adicionando novas ag¢des de LR a cada fase e
mapeando-as esquematicamente; e (3) a estruturacdo de um quadro
referencial relacionando os stakeholders, impulsionadores, barreiras e
principios orientadores para a implementagédo da LR na MB, de modo a
conectar os achados tedricos (Cap. 3 da tese) com as evidéncias empiricas
(Cap. 4 €5).

Esse artefato conceitual, portanto, foi alicercado nos resultados teoricos e
praticos: incorporou requisitos apontados pela literatura e ajustou-os a realidade
diagnosticada no SAbM. Vale ressaltar que a construgdo envolveu um processo de
busca por solucdes efetivas dentro das constricbes ambientais, em linha com a ideia
da DSR como um processo de busca e refinamento continuo. A cada iteragéo, o
modelo era comparado aos objetivos definidos e as lacunas identificadas, garantindo

aderéncia ao problema original.
- Demonstragao e Avaliacido do Artefato

Na metodologia DSR, apds desenvolver o artefato, procede-se a sua
demonstragao e posterior avaliacdo dos resultados obtidos (Peffers et al., 2007). No
caso desta pesquisa, dada a natureza conceitual do modelo, ndo houve demonstragao
empirica, o que nao impede a utillizaggo do modelo em aplicabilidades e
demonstragdes futuras. A analise, outrossim, deu-se de forma analitica e qualitativa,
através de exemplificacdes que evidenciam como o modelo operaria na pratica dentro
da MB.

Nessa demonstracdo teodrica, aplicou-se o modelo aos macroprocessos
existentes — planejamento, obtencéo, distribuicdo/uso — para ilustrar passo a passo as

mudancas de procedimentos e decisdes gerenciais que se poderia ter implicagdes.
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Essa simulagdo conceitual serviu para verificar se o artefato atende aos objetivos
estabelecidos: constatou-se, por exemplo, que o modelo proposto efetivamente prové
um fluxo formal para itens obsoletos ou usados, algo inexistente na situagao atual, e
incorpora metas de recuperagdo de pegas no planejamento de necessidades,

abordando diretamente os problemas levantados no diagnostico.

Quanto a avaliacao, ela foi conduzida de multiplas formas. Primeiro, realizou-
se uma avaliacdo comparativa tedrico-empirica, examinando em que medida o
modelo preenche as lacunas detectadas e responde aos achados da pesquisa.
Adicionalmente, empreendeu-se uma validagdo por especialistas: o modelo foi
apresentado a profissionais da area de logistica da MB para colher impressdes e
criticas. Embora informal, esse feedback de especialistas corroborou a relevancia das
propostas, apontando, por exemplo, que a formalizagcéo de politicas de devolugao em
contratos de aquisicao e a inclusdo de dados de ciclo de vida de componentes no

sistema SAbM seriam de grande utilidade pratica.

Por fim, a aplicacdo do questionario de maturidade também serviu como
avaliacao indireta: ele forneceu uma linha de base dos gaps atuais; ao confrontar o
modelo com esses gaps, fica evidente que a implementagdo do modelo tenderia a
elevar a maturidade da MB em praticamente todas as dimensbes avaliadas, ao
introduzir praticas ausentes e melhorar a coordenagdo dos macroprocessos, de
maneira que a avaliagdo sugeriu que o artefato atende ao objetivo de utilidade (DSR
utility) para o problema proposto, embora se recomende, em trabalhos futuros, uma
avaliagdo empirica mais robusta por meio de implantacdo piloto ou simulagcdo

computacional para quantificar os beneficios.
Comunicacao dos Resultados

Por fim, a pesquisa DSR requer a comunicagao efetiva do artefato e dos
conhecimentos gerados tanto para o publico académico quanto para os stakeholders
organizacionais envolvidos. Os resultados desta tese — incluindo a fundamentacéo
tedrica, método e o modelo desenvolvido — foram documentados no formato da
presente tese. Além disso, buscou-se traduzir os achados de forma compreensivel
aos gestores da MB, por meio de um resumo pratico para os stakeholders da cadeia
de suprimentos de sobressalentes, ressaltando recomendagdes e implicagbes no

processo de implementagao da LR.
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Esse cuidado atende a diretriz de Hevner et al. (2004) de comunicar a
pesquisa tanto para audiéncias técnico-cientificas quanto gerenciais. A redacéo do
capitulo de resultados foi estruturada de modo semelhante a um artigo de DSR,
enfatizando a contribuicao do artefato para a solugéo do problema e para a literatura
, conforme orientagbes de Gregor e Hevner (2013), sobre como posicionar e
apresentar pesquisas de DSR com maximo impacto. Adicionalmente, partes dos
resultados poderao ser divulgadas em publicacbes e eventos cientificos da area,

ampliando o alcance da comunicagao.
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3. REFERENCIAL TEORICO: NAVEGANDO A MONTANTE

Este capitulo visa a cumprir o “OE1”. Ele servira como base de analise e
investigacdo do objeto da tese, de forma que sado discutidos conceitos e teorias
vinculadas e tangentes a LR, desde pontos introdutérios como os conceitos de
logistica, em suas vertentes empresarial, militar e de defesa, gestdo da cadeia de
suprimentos, perpassando pelos temas da gestdo de sobressalentes para navios,
além da analise e diferenciagdo do conceito de LR de outros congéneres, até se
chegar ao cerne deste capitulo, diretamente vinculado ao OE1, que se traduz na
analise detalhada da RSL.

Assim, inicialmente, apresentou-se uma fundamentagdo conceitual,
diferenciando a LR de outros conceitos correlatos. Em seguida, detalhou-se o
processo metodologico da RSL, com o objetivo de mapear o conhecimento existente
sobre LR aplicada a cadeia de suprimentos de sobressalentes. Para isso, foram
utilizadas as bases de dados Scopus e Web of Science, com critérios rigorosos de
busca parametrizada por termos-chave e operadores booleanos. O processo de
selecdo seguiu a metodologia PRISMA 2020, resultando na selegao de 33 estudos,
cuja analise se deu por meio da técnica de analise de conteudo tematica qualitativa
incluindo os critérios de busca, selegéo e analise das, sendo os achados organizados
em seis eixos tematicos. A organizacédo da RSL deu-se por meio de uma estruturagéo
de assuntos sobre este tipo de revisdo no campo dos estudos de gestido das
operacdes e administracdo. Chegou-se a um percurso de cinco passos a serem
cumpridos. Posteriormente, o capitulo adotou a teoria dos stakeholders como lente
analitica para identificar barreiras e impulsionadores a implementagcdo da LR em
cadeias de sobressalentes, consolidando uma base tedrica para os capitulos
seguintes. O detalhamento dos passos metodologicos da RSL e da analise de

conteudo tematica serdo explanados no decorrer do capitulo, nas se¢des 3.41 e 3.4.2.

3.1 Conceitos iniciais

A logistica, por se tratar da gestao do fluxo de materiais e informagdes, pode-
se dizer que existe desde os primoérdios da humanidade. Em diversos momentos
histéricos, essa gestao foi e continua sendo imprescindivel para o desenvolvimento
da sociedade (Christopher, 2018). O termo tem origem provavel do francés logistique,

sendo este derivado do grego, no sentido de logos (raz&o). O significado de logistica
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em sua origem francesa € a arte de calcular ou, mais especificamente, a manipulagéo

dos detalhes de uma operagao (Ballou, 2009).

No entanto, o termo "logistica" sé foi provavelmente utilizado pela primeira vez
em 1830, em um contexto militar, para se referir a arte de movimentar e abastecer as
tropas em campo de batalha e diretamente vinculado ao conceito de estratégia. A
partir dai, a expressao “logistica” passou a ser utilizado em outras areas, como a
industria e o comércio. Na perspectiva empresarial, com o aumento da complexidade
das operagdes comerciais, a partir da década de 1960, houve a necessidade de
desenvolver métodos e ferramentas para gerenciar essas atividades. Surgiram entao
os primeiros estudos sobre gerenciamento de estoques e transporte, com a utilizagéo
de modelos matematicos e estatisticos para otimizar os processos logisticos (Ballou,
2006).

Nesta perspectiva, a década de 1980 é marcada pela inser¢édo do conceito de
gerenciamento da cadeia de suprimentos (supply chain management), representando
uma evolugao do gerenciamento logistico para uma visdo mais ampla e integrada de

toda a cadeia de abastecimento (Lambert e Cooper, 2000).

Atualmente, a logistica é considerada uma area estratégica para as empresas,
uma vez que pode afetar sua competitividade e rentabilidade. Com o advento da
tecnologia e a utilizagao de sistemas informatizados, a logistica se tornou ainda mais
complexa e dinamica, exigindo uma constante atualizacdo e adaptagéo das praticas

e ferramentas utilizadas (Bowersox et al., 2013).

Dessa maneira, define-se a logistica como um processo relacionado as
atividades de movimentagéo, de armazenagem e de facilitagdo do fluxo de produtos,
desde os pontos iniciais de coleta, tal qual a de aquisicdo da matéria-prima até a
chegada ao ponto em que o consumo final ocorrera. Incluem-se nesse conceito os
fluxos de informacao os quais fazem com que os produtos possam ter os tempos e

movimentos corretos (Novaes, 2007).

De maneira ampla, a logistica também pode ser definida como o processo de
planejar, implementar e controlar processos para o fluxo eficiente e eficaz de bens,
servigos e informagdes do ponto de origem ao ponto de consumo (Bowersox et al.,

2013; Council of Logistics Management, 1999; Mentzer, Stank e Esper, 2008; Zijm et
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al., 2019), ou, sumarizando, o ato de p6r o item certo, no lugar certo, no tempo correto

a um custo razoavel (Ballou, 2009).

Toda essa dinamica precisa ter como objetivo a manutencédo dos niveis de
servico adequados aos clientes, a partir de um equilibrio de custo razoavel. Assim, a
logistica perpassa por ser elemento que se transforma em agregador de valor para
produtos e servigos, desdobrando-se em niveis elevados de satisfacdo dos clientes
(Holweg e Pil, 2007).

Por outro lado, tendo a logistica como base inicial o ramo militar, como fora
exposto, surge sendo um elemento essencial para a mobilizacdo de tropas,
armazenagem de equipamentos e gerenciamento de suprimentos de campanha
(Luttwak, 1987). O foco & garantir o abastecimento correto dos recursos no tempo
certo e no local apropriado, de forma a ser um dos elementos para o sucesso de

qualquer operagao militar (Freedman, 2015).

Assim, a logistica militar pode ser definida como um processo que culmina,
segundo Clausewitz (2003, p. 95), no “(...) soldado recrutado, armado e treinado, e
todo objetivo deste em dormir, comer e beber (...)” para “(...) que ele deva estar lutando
no lugar e tempo corretos”. Portanto, a logistica militar possui a definicdo de ser a
atividade de preparar e sustentar campanhas, a ciéncia e a arte de mover recursos,
executando empreendimentos estratégicos e taticos, ou seja, um servigo que entrega
disponibilidade e permanéncia aos meios e tropas em locais e situagcdes nos quais se
deseja sua utilizagdo (Jomini, 2012). Portanto, a logistica militar &€ especializada nas
necessidades de mobilidade das forcas armadas, incluindo o transporte, manutencao

e armazenamento de equipamentos militares (Wissler, 2018).

Como ampliagao das discussdes da logistica militar, surge a nogao de
logistica de defesa, que se coloca como um desdobramento mais amplo, focalizando
para além da operagao em si, pois envolve aspectos estratégicos e de manutengao
das capacidades defensivas de uma nagédo, de forma que a logistica de defesa
envolve a coordenacdo entre setores governamentais, industriais e de defesa para
garantir disponibilidade de recursos em situagcdes de conflito, bem como para
assegurar a prontiddo das forcas armadas em diversos cenarios (Caliari et al., 2025).
Esse contexto agrega discussbdes que vao além da simples alocagdo de materiais,

pois compreende também a integragdo com politicas de aquisi¢ao, desenvolvimento
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de infraestrutura e gestédo de riscos associados ao ambiente de seguranga nacional
(Brick, 2019).

A logistica de defesa pode ser entendida, entdo, como o conjunto de
processos, recursos e atividades coordenadas que visam garantir a mobilizagéo, o
fornecimento, a manutencgao e a distribuicdo de equipamentos, suprimentos e servigos
necessarios ao cumprimento das missdes das For¢cas Armadas, diferenciando-se da
logistica militar por incluir uma dimenséo estratégica de planejamento de longo prazo,
levando em conta a colaboragdo com setores produtivos, além de extrapolar a mera
circulagao de recursos, vez que incorpora aspectos de seguranca de suprimentos e

politicas de aquisi¢do que assegurem a soberania nacional (Zsidisin et al., 2020).

Tal politica de aquisi¢ao engloba a organizagao produtiva, além de pesquisa
e desenvolvimento, em linha com organizagdes, capacidades produtivas e
conhecimento tecnoldgico voltados ao desenvolvimento, fabricagdo e manutencéo de
produtos e servicos empregados em atividades militares, o que se convencionou
chamar de Base Industrial de Defesa (BID) (Luttwak, 2002).

A BID, assim, engloba empresas, institutos de pesquisa e laboratérios
especializados, universidade, governo, instancias da sociedade civil e o ambiente
natural, em termos de sustentabilidade e /6cus operativo, que atuam em conjunto na
inovagao de tecnologias sensiveis e no fornecimento de itens criticos para as forgas
armadas, modelo esse denominado de “quintupla hélice” (Carayannis e Campbell,
2010).

Por meio de parcerias publico-privadas e de politicas de fomento, a BID busca
garantir a autonomia tecnoldgica e a sustentabilidade das capacidades militares, de
modo que as demandas de modernizacao, reparo e atualizacdo de equipamentos
sejam atendidas em prazos compativeis com as necessidades estratégicas de uma
nagao (Caliari et al., 2025).

Sob essa perspectiva, a logistica de defesa passa a ser concebida como uma
atividade que extrapola o transporte e a distribuicdo de suprimentos, envolvendo
também a coordenagdo com setores industriais estratégicos e o estabelecimento de
politicas que assegurem a continua disponibilidade de insumos criticos (Kovacic e

Smallwood, 1994). Essa cooperacéo e coordenagao ampla ocorre por meio de um
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gerenciamento da cadeia de suprimentos que envolve diversas partes em um

processo integrado (Mentzer, Stank e Esper, 2008).

Dessa maneira, ao passo que a logistica possui o papel de se concentrar nas
operagodes dentro da prépria organizagao, a gestao da cadeia de suprimentos (supply
chain management — SCM) acaba por ampliar esse olhar, seja no ambiente
empresarial ou no contexto de defesa, ao observar os processos desde o inicio até os
elos finais da corrente de fornecedores e clientes. Portanto, focam-se os esfor¢os na
preocupagao com todas as empresas que participam da cadeia, mais que isso, todos
os atores participantes dessa sistematica, tendo por base um status de colaboragao
entre os participes do processo, para que se obtenha maior eficiéncia ao longo da

cadeia (Queiroz, Telles e Bonilla, 2020).

A conceituacdo do Council of Supply Chain Management Professionals -
CSCMP aponta a Cadeia de Suprimentos como o elo que interliga fornecedores,
provedores de servigos e clientes, comecando pela fabricacdo das matérias-primas a
serem transformadas até a utilizagao dos produtos acabados, compreendendo, ao
longo de repetidos processos logisticos, o intercambio de materiais e informacdes
(CSCMP, 2013).

Neste sentido, a SCM ainda pode ser definida como a coordenagao sistémica
e estratégica das fungcbes comerciais tradicionais tanto no admbito interno de uma
organizagdo quanto entre os diversos agentes da cadeia de suprimentos, com o
propésito de aprimorar o desempenho de longo prazo das empresas individualmente

e da cadeia como um todo (Mentzer, Stank e Esper, 2008).

Ainda no que tange a uma Cadeia de Suprimentos, as fungdes logisticas
poderdo ser repetidas por diversas vezes até o produto ou servigo chegar ao ultimo
ponto da cadeia. Na mesma légica, as mesmas atividades logisticas repetem-se na
medida em que os itens usados sao recolhidos no sentido inverso do canal logistico,

0 que se denomina canal logistico reverso (Ballou, 2006).

E salutar, dessa forma, compreender que a utlizagdo da cadeia de
suprimentos em seu canal logistico normal, seja em todo o processo, seja em parte
dele, é sinal dos beneficios da cadeia de suprimentos corretamente ordenada, no qual
o0 ciclo de vida do item é, por total, abrangido, encerrando-se com seu

reaproveitamento, reciclagem, remanufatura ou o descarte, porquanto o canal reverso
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precisa ser considerado como parte do escopo do planejamento e controle logisticos
(Leite, 2009). Este canal reverso, por sua vez, materializa-se nos conceitos envolvidos
na LR.

3.1.1 Macroprocesso e Arquitetura de Processo de Negdcios

A Gestao de Processos de Negdcio (BPM) pode ser definida como a ciéncia
e a pratica de supervisionar metodicamente a forma como o trabalho € executado
dentro de uma organizagao. O objetivo fundamental desta supervisao é duplo, garantir
resultados consistentes e manter um elevado padréo de qualidade nesses resultados.
Isso permite as organizacdes padronizarem as suas operagoes, identificando e
aproveitando sistematicamente as oportunidades de melhoria continua. A partir desta
definigdo da disciplina de gestao, pode-se, por conseguinte, inferir a definicdo do seu
objeto de estudo: o "processo". Um processo de negdcio é, portanto, a unidade
fundamental de trabalho que € desenhada, executada, monitorada e melhorada sob a
égide do BPM, com o propdésito de entregar um resultado especifico, consistente e de
qualidade (Plattfaut, 2022).

A relevancia do "processo" como uma unidade de analise central é reforgada
pela investigagdo em dominios adjacentes, como a gestado do conhecimento. Estudos
sobre a maturidade da gestéo de projetos e a capacidade de conhecimento identificam
os "processos" como um dos trés pilares fundamentais para o sucesso organizacional,
em conjunto com "pessoas" e "tecnologia" . Assim, o sucesso de uma organizagao em
alavancar o seu conhecimento e atingir os seus objetivos depende diretamente da
capacidade de conectar e gerir a interagdo entre estas trés componentes. Os
processos, neste contexto, funcionam como os condutores estruturados através dos
quais o conhecimento das pessoas € aplicado, suportado pela tecnologia, para

executar tarefas criticas e atividades da cadeia de valor (Alghail et al., 2021).

Contudo, a literatura apresenta uma taxonomia que diferencia os processos
com base na sua natureza e no tipo de trabalho que englobam . Uma distingdo
fundamental é tragada entre, por um lado, processos que envolvem trabalho de rotina
e tarefas repetitivas e, por outro, processos que exigem atividades cognitivas,
intensivas em conhecimento e de criagdo de valor. Os processos de rotina,
caracterizados pela sua previsibilidade e baixo nivel de variabilidade, sdo os alvos
tradicionais das metodologias de BPM. Em contrapartida, os processos cognitivos ou

nao estruturados sdo dinamicos, dependentes do contexto e focados na criagao de
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novo valor, representando o cerne da vantagem competitiva na economia do
conhecimento. Portanto, o BPM contemporaneo, para ser efetivo, deve evoluir para
além das rotinas; deve tornar-se agil, flexivel e capaz de gerir a mudancga, abragcando
tanto a melhoria de processos de rotina como a gestdo de processos cognitivos e

estratégicos (Wanner et al., 2019).

A transicdo de uma gestdo funcional tradicional para uma orientagdo por
processos (BPM) gera uma necessidade organizacional premente: a criagdo de um
conjunto estruturado de modelos que possa apresentar uma visao integrada e
holistica das operagdes.6 E para responder a esta necessidade que emerge o
conceito de Arquitetura de Processos de Negdcio (Business Process Architecture -
BPA). O BPA é definido na literatura como um modelo integrado conceitual
abrangente. A sua funcdo é fornecer uma visdo geral estruturada de todos os
processos de negdcio dentro de uma organizagao, descrevendo explicitamente os
seus relacionamentos e interagdes. Esta arquitetura inclui também os principios e
diretrizes que governam a organizagdo, a execugdo e a manutengcdo desses

processos (Dijkman; Vanderfeesten; Reijers, 2016).

E importante notar que a BPA n3o é um somente um catalogo ou um
inventario estatico de processos. Pelo contrario, € um framework dindmico que
estabelece as ligagdes fundamentais entre os processos, permitindo a sua gestao
coordenada. E precisamente dentro de uma estrutura de decomposicdo hierarquica
que o conceito de "macroprocesso” adquire o seu significado académico e pratico.
Neste sentido, o termo "macroprocesso" nao possui uma definicdo autbnoma na
literatura, pois 0 seu significado é relacional e hierarquico, existindo apenas em
relagdo aos processos que Ihe sdo subservientes. Assim, a literatura seminal sobre
BPA estabelece uma arquitetura de processo tipica organizada em trés niveis de

abstracdo, conforme Dijkman; Vanderfeesten; Reijers (2016):

O Nivel 1 desta hierarquia é explicitamente definido como o nivel Empresarial
ou de macroprocesso. Este nivel representa a visdo mais elevada e condensada dos
processos centrais da organizagao. Tipicamente, este nivel consiste num conjunto
restrito de grandes categorias de processos, que, em conjunto, encapsulam a
totalidade da cadeia de valor da empresa. A sua funcao primordial € fornecer uma

visdo compartilhada em toda a organizagao, traduzindo a estratégia complexa da da
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alta administragcdo em num modelo que articula o que a organizagao faz ao nivel mais

fundamental.

No Nivel 2, o Nivel de Processo de Negdcio, detalha-se cada macroprocesso
do Nivel 1. Embora ainda num nivel resumido, este nivel captura as relagdes
essenciais, as entradas, as saidas e as interconexdes entre 0s processos que

compdem 0 macroprocesso.

O Nivel 3, denominado Modelo de Processo ou Nivel Operacional, decompde-
se cada processo de negdcio do Nivel 2 em detalhe. E neste nivel que os fluxos de
controle, fluxos de dados, papéis, recursos e pontos de decisdo sao modelados,

frequentemente utilizando notacdes técnicas como o BPM.

A definicho do macroprocesso como o Nivel 1 da BPA revela a sua
importancia estratégica, sendo seu maior desafio a correta identificagdo do conjunto
de macroprocessos, nao resultando em um exercicio técnico, mas sim um exercicio
de lideranga estratégica, de forma que a gestédo de topo deve definir um conjunto de
macroprocessos (Nivel 1) que equilibre perfeitamente a completude, assegurando que
todo o negdcio esta representado, e a simplicidade, assegurando que o modelo pode
ser usado como a "visao compartilhada" por todos ( Dijkman; Vanderfeesten; Reijers
2016).

Neste sentido, o macroprocesso (Nivel 1) € o objeto de gestdo ao qual a
estratégia é alinhada. Na pratica, o alinhamento estratégico € o ato de mapear as
prioridades estratégicas da organizagao para os macroprocessos especificos que sao
responsaveis por entregar valor nessas areas prioritarias. Assim, a lideranca deve
articular a estratégia ao definir os Macroprocessos (Nivel 1) como a viséo
compartilhada da organizagdo. Esta arquitetura (BPA) permite o Alinhamento
Estratégico, que € a capacidade de BPM que liga as prioridades aos macroprocessos.
O suporte da lideranca, com a priorizacéo de esforcos e 0 sdo entado canalizados de
forma seletiva para os processos de Nivel 2 e 3 que compdem 0S macroprocessos

(Nivel 1) considerados estrategicamente prioritarios (Plattfaut, 2022).

Dessa maneira, quando o BPM é torna-se a forma de gerir o negocio
(PLATTFAUT, 2022), ele transforma-se efetivamente numa gestdo de portfolio
estratégico, com os macroprocessos representando esse portfélio de capacidades

centrais da organizacao. O alinhamento estratégico, portanto, € o processo de decisédo
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de priorizagao de esforgos nesse portfélio. Logo, o BPM deixa de ser apenas sobre
melhorar processos (eficiéncia - Nivel 3) e passa a ser sobre decidir quais processos
melhorar com base na sua contribuicao aos objetivos de negdcio (eficacia - Nivel 1).
E este investimento focado que permite a aplicagdo de tecnologias como os da

industria 4.0 para criar vantagem estratégica (Alghail et al., 2021).

3.2 Logistica reversa: conceituagéo e diferenciagéo

Em perspectiva cronoldgica, estudos ligados ao processo de LR podem ser
verificadas na literatura, inicialmente, na década de 1970, nos quais eram utilizados
termos como canal reverso ou fluxo reverso para referir-se a LR (Guarnieri et al.,
2022). Neste sentido, a preocupacao inicial voltava-se para reciclagem dos materiais
utilizados (Brito e Dekker, 2004). Autores como Guitinan e Nowowkoye (1974), além
de Ginter e Starling (1978) focam seus estudos na problematica dos residuos soélidos
e o impacto desses no meio ambiente no contexto dos Estados Unidos, tendo como
diretiva o desenvolvimento de legislagdo que direcionasse a mitigagdo do problema
dos rejeitos solidos pela via da reciclagem. Visualizava-se, assim, a utilizagdo dos
canais de distribuicdo existentes, s6 que no caminho inverso, para a reciclagem
(Ginter e Starling, 1978; Guiltinan e Nwokoye, 1974).

Ja na década de 1980, apesar da preocupagao ainda se concentrar em
questdes logisticas advindas de retorno por forga de lei, do material que era utilizado
pelo consumidor (Lambert e Towle, 1980), a influéncia de fatores externos para
implementagcdo da LR foi identificada para além de questées normativas. Outras
forcas mostraram-se atuantes neste processo, tais como a pressdo dos compradores
e de fornecedores, além da manutencado da competitividade da organizacao frente ao
cenario de concorréncia (Achrol, Reve e Stern, 1983). Dessa forma, a “distribuicéo
reversa” poderia ser determinada por trés atores: o consumidor, por iniciativa prépria;
iniciativa da industria para reciclagem; ou iniciativa do governo, por forgca normativa,

ou imposicao de recall de produtos (Murphy, 1986).

No mesmo periodo, a definicdo de LR era entendida de fluxo contrario ao
canal normal de distribuicao, também chamada de “contram&o”. Esta definicdo estava
frequentemente associada a devolugdo de produtos, com o escopo limitado a

movimentagédo de materiais de clientes para fabricantes (Murphy, 1986).
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A década de 1990, todavia, foi marcada por um crescente foco nas questdes
ambientais, o que influenciou diretamente o desenvolvimento da LR. A preocupagao
com o desperdicio e a sustentabilidade geraram uma pressdo por solugbes que
permitissem o retorno de produtos e materiais ao seu ciclo de vida, além da destinacao
adequada dos residuos. Nesse contexto, surgiram legislagdes e regulamentagdes que
obrigaram as empresas a se responsabilizarem pela coleta, reciclagem e
reaproveitamento de produtos, como a Lei de Embalagens na Alemanha, que

impulsionou a LR como uma pratica necessaria (Guide e Wassenhove, 2009).

Neste periodo, as discussbes académicas sobre LR abordavam as
complexidades das redes de distribuicdo, estratégias de inventario e as dificuldades
logisticas no retorno de produtos. Destacavam-se os desafios relacionados a
incerteza e variabilidade na quantidade e qualidade dos produtos retornados,

aspectos fundamentais para o sucesso da LR (Fleischmann et al., 2005).

Ao final dos anos 90, os conceitos de LR comecam, entdo, a serem
apresentados em maior escala, tendo por base a expectativa da consolidagdo do
termo (Quesada, 2005). Referia-se entdo a LR como um papel logistico nas
devolugdes de produtos, redugcédo de fontes, reciclagem, substituicido de materiais,
reutilizacdo de materiais, descarte de residuos e reforma, reparo e remanufatura
(Stock e Boyer, 2009). Referia-se ainda as habilidades e atividades de gerenciamento
logistico envolvidas na redugado, gerenciamento e descarte de residuos perigosos ou

nao perigosos de embalagens e produtos (Kroon e Vrijens, 1995).

A LR também passou a ser entendida como um processo pelo qual as
empresas podem se tornar mais eficientes ambientalmente por meio da reciclagem,
reutilizacdo e redugao da quantidade de materiais utilizados, de forma que mais
materiais passem a fluir de volta e, assim, a reutilizagdo de materiais seja possivel e

a reciclagem seja facilitada (Carter e Ellram, 1998).

A profusdo dos conceitos sobre LR e a insercdo de aspectos de
sustentabilidade na concepgao da atividade trouxeram consigo imprecisdo na
utilizagcado das terminologias que tangenciam a tematica (Rogers e Tibben-Lembke,
1998). Dessa maneira, a crescente preocupagao com a sustentabilidade impulsionou,

assim, transformagbes na gestdo de cadeias de suprimentos. Aspectos antes
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secundarios, como o destino de residuos e o ciclo de vida dos produtos, tornaram-se

centrais nas estratégias empresariais (Rajput e Singh, 2022).

Dessa forma, em panorama contemporaneo, a LR é definida pelo Council of

Supply Chain Management Professionals (CSCMP) como:
Um segmento especializado de logistica com foco na movimentagao
e gestdo de produtos e recursos apos a venda e apds a entrega ao

cliente. Inclui devolugbes de produtos para reparo e/ou crédito
(CSCMP, 2013, p. 168)

Malgrado o conceito apresentado ndo seja definitivo para a presente
pesquisa, esta se reveste de panorama inicial para o desenvolvimento das discussdes
dos termos que necessitam ser diferenciados e pontuados para um correto

desenvolvimento da tese.

Assim, conceitos como LR, cadeias de suprimentos fechadas (closed-loop
supply chain), economia circular, ou com predicados como “verde” ou “sustentavel”
emergiram como respostas inter-relacionadas que demandam atenc&o, pois muitas

vezes ha confusdes e imprecisdes em suas utilizagdes (Singh e Trivedi, 2016).

Nao ha como desconsiderar, no entanto, que a LR é tida como elemento-
chave da chamada logistica verde e sustentavel (Quariguasi Neto et al., 2010). Em
paralelo, as cadeias de suprimentos fechadas integram fluxos logisticos diretos e
reversos em um so sistema, visando “fechar o ciclo” dos materiais. Essas operacdes
viabilizam a transicdo de um modelo econémico linear (extrair-produzir-descartar)
para o modelo de economia circular, que promove a extensao da vida util dos recursos
e a reducao ou eliminacdo de desperdicios. Nao surpreende, portanto, que maior
atencao tenha sido dada a economia circular nos ultimos anos devido ao foco em
sustentabilidade, sendo a LR vista como integrador desse conceito aos processos das

cadeias de suprimentos (Shahidzadeh et al., 2022).

Por outro lado, a sustentabilidade em cadeias de suprimentos envolve
equilibrar objetivos econbmicos, ambientais e sociais — o chamado tripé da
sustentabilidade ou triple bottom line. Em vez de priorizar apenas custo, qualidade e
prazo, gestores da cadeia devem incorporar metas ambientais e sociais em conjunto

com as econdmicas (Ramanathan e Ramanathan, 2020).
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Nesse contexto de sustentabilidade, sao apresentadas novas perspectivas,
como logistica verde e a gestao sustentavel da cadeia de suprimentos (SSCM). A
logistica verde preocupa-se em produzir e distribuir bens de modo sustentavel, com
enfoque nos impactos ambientais (emissdes, residuos), sendo que a SSCM tenta
equilibrar as preocupagdes presentes no triple bottom line (Wanganoo e Tripathi,
2023).

A logistica verde busca a melhor maneira de produzir e distribuir bens de
forma sustentavel, levando em conta os fatores ambientais (e em alguns casos,
também sociais) associados a essas atividades (Srivastava, 2007). Para esta
definicdo, o escopo primario € a questdo ambiental e a LR se intersecciona com a
logistica verde pela preocupagcdo com a destinagdo adequada dos residuos, a
reutilizagdo de materiais e a redugao dos impactos ambientais ao longo de todo o ciclo
de vida dos produtos. Assim, embora a logistica verde abarque iniciativas como
veiculos menos poluentes, utilizacdo de energias renovaveis e otimizagdo de
embalagens, a dimensao de retorno de produtos (logistica reversa) € indispensavel

para uma logistica verdadeiramente “verde” (Singh e Trivedi, 2016).

JA a SSCM busca a otimizagdo dos processos operacionais com o objetivo
de reduzir os impactos ambientais e sociais, balanceando a eficiéncia e a rentabilidade
das operagdes (Thomé et al., 2016). Esta pode ser vista como uma evolugdo ou
ampliagao do conceito de logistica verde. Enquanto a logistica verde foca sobretudo
na variavel ambiental, a logistica sustentavel incorpora de forma explicita as trés
dimensdes da sustentabilidade — ambiental, social e econémica — no gerenciamento

logistico (Nikseresht, Golmohammadi e Zandieh, 2023).

Ha assim a necessidade, para além do fluxo direto da cadeia de suprimentos
ser sustentavel, e, por consequéncia, verde, importa também fechar o ciclo de uma
cadeia produtiva, incorporando fluxos de retorno, algo necessario para mitigar os
danos ambientais e melhorar o desempenho socioambiental da logistica (Govindan,

Soleimani e Kannan, 2015).

Neste sentido, as cadeias de suprimentos fechadas (ou de ciclo fechado)
expandem o escopo da LR, integrando-a aos fluxos tradicionais. Uma cadeia fechada
€, em esséncia, a jungéo do fluxo para frente (producado e distribuicdo até o cliente)

com o fluxo reverso (retorno do cliente de volta ao produtor). Isso significa projetar
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redes logisticas que permitam entregar produtos novos e recolher os usados.
Ademais, as cadeias fechadas sustentaveis emergiram como uma resposta viavel a
diversos problemas da gestao de suprimentos, por sua capacidade de lidar com danos

ambientais e até impactos sociais relacionados (Zengin, Amin e Zhang, 2024).

Portanto, define-se cadeia de suprimentos de ciclo fechado como uma rede
logistica abrangendo as etapas “para frente” e “reversa”, incluindo opgdes de
recuperagao como reuso, remanufatura e reciclagem dentro do proprio ciclo. Assim,
produtos ao fim de sua vida util ndo representam o fim do ciclo, mas sim o inicio de
um ciclo reverso onde materiais voltam a ser recursos. Essa logica de circularidade
visa a atender a necessidade ambiental de reduc¢ao de residuos, com a geragao de
impactos sociais positivos, por exemplo, na forma de criagdo de empregos em
processos de coleta, recondicionamento, ou até mesmo em auxilio a cooperativas de

reciclagem (Quariguasi Frota Neto et al., 2010).

Deste panorama, entende-se que a economia circular surge como o
arcabougo conceitual que engloba e da coesao as praticas de LR e cadeias fechadas
sob a dtica da sustentabilidade (Kurniawan et al., 2024). Para isso, diversas ideias
passam a ser implementadas: repensar o design de produtos, reduzir o consumo de
recursos, reutilizar componentes, reparar itens quebrados, remanufaturar produtos,
reciclar materiais e, por fim, aplicar a prépria LR para orquestrar o fluxo de retorno,
sendo que essas praticas operacionais da economia circular abarcam toda a cadeia
(Tan, Tan e Ramakrishna, 2022)

Em esséncia, a LR e as cadeias fechadas fornecem a infraestrutura fisica e
0s processos pelos quais a economia circular se concretiza. Sem mecanismos de
retorno e recuperacéo, as ideias circulares ficariam restritas a teoria. Por isso, afirma-
se que a LR é critica para a implementagcdo da economia circular nas cadeias de
suprimentos, atuando como catalisadora da circularidade. As inter-relagcbes entre
esses conceitos ficam evidentes quando analisamos suas contribuicdes mutuas para
a sustentabilidade. A economia circular oferece a perspectiva macro — repensar
modelos de negdcio e consumo para manter o capital natural e minimizar residuos —
enquanto a LR e as cadeias fechadas oferecem os meios praticos de materializar essa
visado (Rajput e Singh, 2022).
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Diante das diferenciacbes e inter-relacbes entre os conceitos ora

apresentados, cabe retornar,

neste momento com o olhar mais definitivo sobre

afirmacao que melhor defina a LR. Nesta linha, o Grupo de Trabalho Europeu sobre

LR (Brito e Dekker, 2004) propde a seguinte defini¢do:

O processo de planejamento, implementagdo e controle de fluxos
reversos de matérias-primas, estoque em processo, embalagem e
produtos acabados, de um ponto de fabricagao, distribuicido ou uso,
até um ponto de recuperagéo ou ponto de descarte adequado (p. 5,)

Esta atividade inversa inclui a devolucéao de produtos danificados, renovagao

e ampliagdo de estoques através da remanufatura de produtos de materiais de

embalagem, reutilizagdo de recipientes, renovagdo de produtos e manuseio de

aparelhos obsoletos (Brito e Dekker, 2004).

Por fim, o quadro 7 sumariza as definicbes dos conceitos ora discutidos, de

forma a diferencia-los e organiza-los teoricamente:

Quadro 7 — Principais conceitos tangentes a LR

Conceito

Definicdo

Logistica reversa (LR)

Cadeia de suprimentos fechada
(Closed-loop supply chain, CLSC)

Economia circular (EC)

Processo de planejamento, execugéo e controle do fluxo de
materiais, produtos e informagdes do ponto de consumo de volta
a origem, com objetivo de recapturar valor ou destinar
adequadamente os produtos. Envolve atividades de coleta,
triagem, reprocessamento (reuso, reparo, remanufatura ou
reciclagem) e redistribuicdo de produtos no pds-consumo,
fechando o ciclo produtivo (Brito e Dekker, 2004)

Cadeia de suprimentos que integra os fluxos diretos (produgéo
e distribuicao convencional) e reversos (retorno pés-consumo)
em um sistema unico. Inclui as atividades tradicionais da cadeia
de suprimentos mais processos adicionais de LR, tais como
aquisigcao de produtos usados, transporte de retorno, inspecao,
recuperagdo (remanufatura/reciclagem) e redistribuicdo, de
modo a fechar o ciclo e reinserir produtos e materiais retornados
no fluxo produtivo (Guide e Wassenhove, 2009).

Modelo econdmico regenerativo que busca eliminar o conceito
de “residuo”, mantendo produtos, componentes e materiais em
utilidade pelo maximo de tempo. Visa reintroduzir produtos ao
final da vida Util na cadeia produtiva, por meio da redugéo, reuso,
remanufatura e reciclagem, em vez de destina-los ao descarte.
Em esséncia, substitui a economia linear “produzir-usar-
descartar” por ciclos continuos de aproveitamento de recursos,
reduzindo a extragdo de insumos virgens e a geragédo de
residuos (Majiwala e Kant, 2022).
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Conceito Definicdo

Logistica verde Conceito focada em minimizar impactos ambientais das
operacgdes de transporte, armazenagem e distribui¢gdo. Envolve
iniciativas como reducdo de emissbes e consumo de
combustivel, otimizacdo de rotas, uso de tecnologias limpas e
gestao de residuos logisticos. Busca conciliar eficiéncia logistica
com preservagao ambiental, produzindo e distribuindo bens de
forma sustentavel e considerando os custos ambientais no
desempenho operacional. (Nikseresht, Golmohammadi e
Zandieh, 2024).

Logistica sustentavel Gestéo logistica que integra objetivos ambientais, sociais e
econdmicos (sustentabilidade de triple botfom line) na operagao.
Visa reduzir impactos ambientais e sociais, matendo a
viabilidade do negécio. Engloba a logistica verde (foco
ambiental) e adiciona preocupagdes com, por exemplo,
condi¢des de trabalho na logistica, seguranga e bem-estar de
funcionarios e comunidades, além de aspectos financeiros de
longo prazo (Demir et al., 2023).

Cadeia de suprimentos Cadeia de suprimentos gerida de forma a equilibrar
sustentavel desempenho econdmico com responsabilidade ambiental e
(Sustainable Supply Chain) social em todos os seus elos. Implica coordenar fluxos de

materiais, informagdes e capital ao longo da cadeia, atendendo
aos objetivos das trés dimensdes da sustentabilidade. Inclui
praticas de compras sustentaveis, produgdo mais limpa, eco-
design de produtos e relacionamento responsavel com
stakeholders (fornecedores, comunidades, consumidores).
(Ramanathan e Ramanathan, 2020).

Fonte: elaborado pelo autor

3.3Por que falar em Logistica Reversa?

De acordo com Agrawal, Singh e Murtaza (2015), os processos de LR geram
beneficios ao melhorar a utilizagao de recursos e reduzir desperdicios. Por outro lado, a
legislacdo ambiental e regulatéria tem pressionado as empresas a adotarem praticas de
LR, tal qual a Lei n°® 12.305/2010, que institui a Politica Nacional de Residuos Sdlidos
(PNRS), estabelece a responsabilidade compartilhada no gerenciamento de residuos,
exigindo das empresas a implementacado de programas de LR para o cumprimento legal
(Brasil, 2010)

Rogers e Tibben-Lembke (1998) destacam que a LR fortalece a imagem
institucional e contribui para a criagédo de valor ao demonstrar um compromisso com a

sustentabilidade e o bem-estar social. Segundo Kumar et al. (2021), empresas que
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integram a LR em sua cadeia de suprimentos aumentam a confianga do consumidor e
melhoram o relacionamento com os investidores e a comunidade.

Além do exposto, a LR impulsiona o desenvolvimento de novas tecnologias e o
aprimoramento de processos produtivos, conduzindo um ambiente favoravel a inovagao.
Destaca-se ainda que os processos de LR s&o relevantes para o desenvolvimento de
novos modelos de negdécios e para a criagao de vantagem competitiva (Leite, 2009).

Assim sendo, destacam-se topicos retirados da literatura sobre a LR, somado a
Politica Nacional de Residuos Solidos — PNRS (Brasil, 2010) brasileira que trata do
assunto, nos quais apontam as principais justificativas para estudo da LR e sua

aplicabilidade a cadeias de suprimento, conforme o quadro 8:

Quadro 8 -Tematicas ligadas a LR

Tépico Referéncia Justificativa
Reducgédo de Custos e Maior  Agrawal, Singh e Murtaza A LR permite reprocessar,
Eficiéncia Operacional (2015) reutilizar e reciclar materiais,

reduzindo custos de aquisigao e
descarte, além de otimizar
recursos e o fluxo de caixa.

Pressbes Regulatérias e Lei n® 12.305/2010 A legislacao brasileira
Exigéncias Ambientais estabelece responsabilidades
compartilhadas no

gerenciamento de residuos,
exigindo praticas de LR para
atendimento legal.

Aumento da Credibilidade e  Rogers e Tibben-Lembke A LR fortalece a imagem
Atuagao Responsavel (1998) institucional ao demonstrar
compromisso socioambiental,
atendendo as demandas
sociais e melhorando o

relacionamento com
stakeholders.
Potencial de Inovagao e Leite (2009) A LR impulsiona melhorias em
Aperfeigoamento de embalagens, durabilidade de
Processos equipamentos e rastreabilidade

de itens, gerando inovagdes em
todo o ciclo de vida do produto.

Integracédo e Visao de Bowersox et al. (2013) Uma correta integracdo da

Cadeia de Suprimentos cadeia de suprimentos
incorpora o fluxo reverso,
otimizando a gestdo de
materiais e assegurando
eficiéncia e sustentabilidade.

Fonte: elaborado pelo autor
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3.4 Fechando o ciclo: método, resultados e discussbes acerca da revisao
sistematica de literatura

Superadas as etapas iniciais do referencial tedrico, chega-se ao cerne deste
capitulo, que envolve uma analise que percorre a gestdo da cadeia de suprimentos
de sobressalentes, com enfoque na LR. Para se chegar a discussao esperada, optou-

se pela RSL como técnica bibliografica a ser utilizada.

Destaca-se que as revisdes tradicionais “narrativas” possuem importancia na
organizagdo do conhecimento, mas podem carecer de método, e ndo se
materializando como pecgas genuinas da ciéncia investigativa (Grant e Booth, 2009).

Dessa forma, passa-se a explicar o método a ser utilizado na condugao desta revisao.

3.4.1 Discussao e Resultados

Chega-se, neste momento, as fases 4 e 5 da analise de conteudo. Passa-se

a analise dos estudos com a respectiva discussao e resultados.

3.4.1.1 Analise descritiva

A analise descritiva aqui apresentada tem como objetivo sintetizar, de forma
clara e organizada, os principais padrdes observados na literatura selecionada. Para
isso, foram empregadas técnicas como a geragdo de nuvem de palavras e o
levantamento de frequéncia de termos-chave, evidenciando o foco recorrente dos

estudos em conceitos como spare parts, supply chain e reverse logistics.

Dessa forma, a analise descritiva possibilita um panorama inicial que norteia
a compreensao dos elementos centrais na literatura ao identificar os pontos de
convergéncia que embasam a gestao de sobressalentes em cadeias de suprimentos

reversas.

A primeira analise consistiu na elaboracdo de uma nuvem de palavras, a partir
dos abstracts das referéncias, como uma técnica de analise exploratéria que ajuda a
identificar com facilidade os termos de maior incidéncia nos artigos selecionados. Por
meio da visualizacdo grafica do tamanho e da frequéncia das palavras, é possivel
compreender rapidamente os eixos tematicos que estruturam a RSL, conforme a

figura 4:

Figura 4 — Nuvem de palavras
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A nuvem de palavras evidencia termos-chave que convergem com o motivo
pela escolha das referéncias na RSL, sobre a presenca de discussodes voltadas a LR
de pecas sobressalentes e seus vinculos com as cadeias de suprimentos. Palavras
como “spare parts”, “supply chain”, “product’ | "products” e ‘reverse logistics”
aparecem em destaque, fruto da énfase dos estudos em integrar as cadeias de
suprimentos de sobressalentes a LR. O termo “inventory” aponta para o interesse da
contribuigdo da LR para manutencgao de estoques de pecas sobressalentes (Abdallah,
Diabat e Simchi-Levi, 2012; Diabat, Abdallah e Henschel, 2015). Observa-se também
a recorréncia de termos como “model” e “management”, encontrando na literatura
propostas de estruturas e métodos quantitativos e qualitativos para otimizar e
aprimorar processos, em setores que demandam alta disponibilidade de
sobressalentes, como o naval (Akcali e Bayindir, 2008; Ray e Mondal, 2018; Tahirov,

Hasanov e Jaber, 2016).

O foco simultaneo em “new” e “used” induz pensar no interesse crescente na
analise do ciclo de vida completo dos produtos, com relevancia aos fluxos de retorno
e recuperagao, fundamentais na légica de closed-loop supply chain (Bansal, Anand e
Tiwari, 2020). Além disso, a palavra “returned” realgca a preocupagdo com o que se
fazer com itens apdos o uso, com desdobramentos de redes (“network”), acarretando
modelos de logisticas integradas que viabilizem processos de coleta, triagem e

recondicionamento em larga escala (Chouinard, D’Amours, Ait-Kadi, 2007).

A presengca de termos como “system”, ‘“technologies”, ‘“service” e
‘manufacturing” na nuvem de palavras sugere a preocupagao crescente com a

integragao de solugdes tecnoldgicas em toda a estrutura logistica, bem como a énfase
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no atendimento de demandas especificas de servigo e suporte aos clientes (Ray e
Mondal, 2018; You e Chen, 2007).

Além disso, a palavra “service” evidencia a importancia de niveis elevados de
servigo e suporte pds-venda, o que inclui a garantia de disponibilidade de pecgas
sobressalentes e a redugcao do tempo de espera para manutengao ou reparos, um dos
fatores-chave em setores como o naval, no qual a indisponibilidade de componentes
pode acarretar perdas financeiras elevadas e riscos operacionais (Fang-lin, 2010;
Wanganoo e Tripathi, 2023).

Dessa forma, a nuvem de palavras sintetiza as principais dimensdes que
embasam a pesquisa: a busca por modelos de gestdo (“model”, “management”)
focados em “spare parts” e em toda a cadeia de suprimentos (“supply chain”),
orientados pela logica de remanufatura e reaproveitamento (‘“reverse logistics”,
‘product’, “used”). Essas dimensdes, analisadas em conjunto, elucidam diregbes para

o aprimoramento continuo na LR aplicada ao contexto especifico de sobressalentes.

Prosseguindo na analise descritiva, organizou-se, por contagem, as dez
palavras-chave de maiores recorréncias nas referéncias analisadas, como
complemento e contraste das discussdes advindas da nuvem de palavras (figura 4).
Ao identificar termos, conforme o grafico 2, de maior recorréncia, € possivel observar

os principais focos de investigagao.

Grafico 2 — Quantidade de incidéncia de palavras-chave
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spare parts logistics
remanufacturing

closed-loop supply chain
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Fonte: elaborado pelo autor
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A analise das palavras-chave no grafico de frequéncia complementa, neste
prisma, as conclusdes extraidas da nuvem de palavras e dos termos previamente
identificados (system, technologies, service, manufacturing). Observa-se que “reverse
logistics”, “spare parts” e “circular economy” aparecem em destaque, o que confirma
a énfase das pesquisas na adogao de direcionamentos sobre a circularidade como
caminho para reduzir residuos e gerar valor em todo o ciclo de vida do produto. Além
disso, a presenca de “supply chain” e “closed-loop supply chain” corrobora a
importancia dos fluxos reversos de materiais e componentes, reforcando a
necessidade de modelos que integrem coleta, triagem, recondicionamento e

redistribuicdo em uma cadeia de suprimentos integrada (Belhadi et al., 2022).

O papel de “inventory management” e “decision support system” também
ganha visibilidade no grafico 2. Tais termos indicam uma busca por solugdes e
metodologias capazes de melhorar o processo decisoério, na gestao de inventario de

pecas sobressalentes (Akcali e Bayindir, 2008).

O conjunto de elementos destacado reflete a transformacédo das cadeias
logisticas em sistemas mais complexos e ciclicos (closed-loop), apontando a
relevancia de pesquisas que integrem os fluxos diretos e reversos na gestdo de

sobressalentes.

Apos a analise ora exposta, no intuito ainda de auxiliar a analise descritiva,
optou-se por um processo de separacgao das referéncias por clusters, no qual foi
analisado titulo, resumo e palavra-chave. A ferramenta utilizada para clusterizagao foi

o algoritmo “k-means”.

Dentre os algoritmos de clusterizagcdo, o K-means divide os dados em um
numero predefinido de clusters, com o objetivo de minimizar a variancia, maximizando
a separacao entre eles. De forma resumida, k-means particiona n pontos em k
clusters de modo a minimizar a soma das distancias de cada ponto ao centroide

(média) do respectivo cluster (Dubey e Choubey, 2017).

O desafio deste método é conseguir escolher o numero de clusters ideal, uma
vez que ele é fornecido (Dubey e Choubey, 2017). Optou-se em executar o algoritmo
a partir de dois clusters, até se chegar em um valor ideal, de forma qualitativa, com

base na analise das referéncias selecionadas. Assim, obteve-se k=5.
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Cada cluster obteve a concentragdo das seguintes palavras, com maior

frequéncia para as referéncias sinalizadas, conforme o quadro 9:

Quadro 9 — Referéncias por clusters

Cluster Principais palavras

Autores

1

inventory, supply chain management,
spare parts, review, method

product, components, used, new, model,

returned, life-end, remanufacturing

technologies, circular economy,
development, processes, benefits,
transport, risks, organizing

retailers, closed-loop supply chain,
network, algorithm, recovery, location,
disassembly

service, case study, intermediate,
segments, logistics, solution, stages

(Chouinard, D’Amours e Ait-Kadi, 2007;
Durugbo, 2020; Fleischmann et al.,
2005; Larsen et al., 2018; Makarova,
Pashkevich e Lenik, 2018; Mouschoutzi
e Ponis, 2022; Turki et al., 2024; Zhang,
Huang e Ling, 2017)

(Bansal, Anand e Tiwari, 2020;
Makarova et al., 2020; Mascle, 2018;
Morana e Seuring, 2007; Mutha e
Pokharel, 2009; Ray e Mondal, 2018;
Ruiz-Torres, Mahmoodi e Ohmori,
2019; Tahirov, Hasanov e Jaber, 2016;
Tan, Yu e Arun, 2003)

(Makarova et al., 2021; Mo et al., 2022;
Simonetto et al., 2022; Vasilis

Vasiliauskas, Ivanauskas e Cizitniené,
2024)

(Abdallah, Diabat e Simchi-Levi, 2012;
Akcali e Bayindir, 2008; Diabat,
Abdallah e Henschel, 2015; Ferguson e
Souza, 2010; Fleischmann, Nunen e
Grave, 2003; Moon, 2013; Moon, Hicks
e Simpson, 2012; Wang e Shi, 2019)

(Jacyna e Semenov, 2020; Klueber et
al., 2009; Manikas, Sundarakani e
lakimenko, 2019; Stevenson, 2005)

Fonte: elaborado pelo autor

No que diz respeito as discussdes sobre os clusters, o primeiro conjunto de

referéncias (Cluster 1) explora temas relacionados a gestdo de estoques de pecas de

reposi¢cao e ao planejamento estratégico de cadeias de suprimentos. As referéncias

abordam como balancear o custo de manutencao de inventario e o risco de rupturas

de estoque, além de propor métodos e frameworks para lidar com a variabilidade da

demanda de sobressalentes. E comum encontrar design de redes de LR, préximos a

realidade de gestao, com multipla atuacéao, revisdes de literatura, bem como propostas



81

de novas metodologias para prever demandas intermitentes, definir niveis de servigo

e realocar estoques.

O Cluster 2 enfoca a transicao entre o estado “usado” e “novo” dos produtos,
com destaque para a remanufatura e para a gestao do fim de vida util. Nesse grupo,
as pesquisas discutem processos de desmontagem, inspecado e substituicdo de
componentes desgastados, buscando devolver os itens a um estado funcional
semelhante ao original. Modelos de fluxo de retorno ganham relevancia, para prever

e classificar produtos que chegam ao final do seu ciclo de vida.

O terceiro grupo de referéncias (Cluster 3) destaca a adogao de tecnologias e
estratégias de economia circular no contexto do desenvolvimento de processos
logisticos e de cadeia de suprimentos. Sdo comuns discussdes sobre uso de sistemas
de rastreamento, Big Data, blockchain e outras inovagdes que potencializam a
visibilidade do ciclo de vida dos produtos. Os trabalhos também enfatizam riscos e
beneficios, relacionando a economia circular a redugdo de custos, a um menor

impacto ambiental e a possiveis entraves de natureza regulatéria e organizacional.

Ja o Cluster 4 mergulha na ideia de cadeias de suprimentos fechadas,
enfatizando o desenho de redes de coleta e recuperacédo de produtos, a localizacao
de instalagdes e a definicdo de algoritmos de otimizagdo. Apresenta-se que a
coordenagao com varejistas s os pontos de venda muitas vezes se convertem em
centros de devolugdo e coletas iniciais. Além disso, surgem estudos sobre processos
de desmontagem e sua relevancia econdbmica, pois entender a viabilidade de
desmontar um produto pode afetar de forma decisiva a rentabilidade do sistema de

remanufatura.

Por fim, o ultimo cluster apresenta um conjunto de artigos mais voltados a
estudos de caso e solugdes praticas que contemplam diferentes estagios e segmentos
da cadeia de suprimentos, no que se refere aos servigos de LR e pds-venda. Ha ainda
reflexdes sobre como estratégias especificas em cada etapa — coleta, inspegao,
classificagao, armazenamento, distribuicdo — variam de acordo com o tipo de setor ou

aplicagao das pecgas sobressalentes.

Passando a analise da distribuicdo das publicacbes ao longo do tempo,
disposto no gréfico 3, observa-se uma produgéo relativamente constante entre 2003

e 2016, com um ou dois trabalhos por ano durante esse periodo. E possivel notar uma
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intensificagdo gradativa a partir de 2016, culminando em um pico de publicagdes em
2020. Esse aumento coincide com o crescimento do debate sobre sustentabilidade,
economia circular e a relevancia estratégica da LR e remanufatura na literatura
(Oliveira Neto, Conceicao e Silva Filho, 2023).

Gréfico 3 — distribuicao das referéncias por ano

Quantidade

2003 2005 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2015 2016 2018 2015 2020 2021 2022 2024

Ano

Fonte: elaborado pelo autor

Apds o pico em 2020, o numero de publicagdes segue em um patamar
superior aquele observado antes de 2016, o que sugere a consolidacdo de pesquisas
sobre o tema da tese. Em linhas gerais, essa evolug¢ao cronolégica indica que, embora
o interesse pela LR na gestdo de pecgas sobressalentes ja estivesse presente desde
o inicio dos anos 2000, sua relevancia ganhou, ao longo do tempo, novo félego e

visibilidade.

Ja no que diz respeito aos peridédicos nos quais as referéncias foram
publicadas, o quadro 10 apresenta aquelas que tiveram quantidades de publicacoes

maior do que 1:

Quadro 10 — Publicagbes por periédicos

Nome do Periédico Quantidade
INTERNATIONAL JOURNAL OF PRODUCTION RESEARCH 4
INTERNATIONAL JOURNAL OF PRODUCTION ECONOMICS 3
JOURNAL OF CLEANER PRODUCTION 2
SUSTAINABILITY 2

Fonte: elaborado pelo autor



83

A distribuicdo dos artigos nessas revistas reforga a natureza multidisciplinar
do tema e induz ao possivel entendimento que ha uma preocupacgao das comunidades
académicas com aspectos pesquisados na presente RSL, tendo em vista a qualidade
em alto impacto dos periddicos relacionados. Neste sentido, o International Journal of
Production Research é uma revista de reconhecida relevancia, com foco em
pesquisas sobre sistemas de producao, logistica e operagdes, além de publicar
inovagdes metodologicas e tecnoldégicas em gerenciamento de cadeias de
suprimentos. Ja o International Journal of Production Economics tem por escopo
questdes econdmicas e de gestdo voltadas para operag¢des, manufatura e supply

chain, explorando aspectos como analise de custos, produtividade e competitividade.

O Journal of Cleaner Production, por sua vez, esta associado a trabalhos
voltados para a sustentabilidade, a economia circular e a redugdo de impactos
ambientais na industria. Por fim, Sustainability € um periddico multidisciplinar que
recebe artigos ligados a diferentes dimensdes da sustentabilidade, abrangendo desde
estudos de casos praticos até reflexdes tedricas e metodologicas sobre a transi¢cao
para praticas e modelos de negocios mais sustentaveis. Dessa forma, o escopo de

ambas os periodicos tangenciam tematicas vinculadas a LR.

Esses periddicos sao considerados importantes dentro das suas areas de
conhecimento, pois geralmente ocupam posicoes de destaque em rankings
académicos (como o Journal Citation Reports ou SClmago Journal Rank), além de
possuirem politicas editoriais rigorosas que asseguram a qualidade cientifica das
pesquisas publicadas. Dessa forma, o fato de as pesquisas relacionadas a LR de
sobressalentes e cadeias de suprimentos sustentaveis estarem concentradas nesses
titulos reforca o nivel de relevancia e impacto que o tema alcangou na literatura

internacional.

3.4.1.2 Analise de conteudo tematica

Esse processo ocorreu com a leitura dos documentos, com anotagdes de
sintese dos achados. Da compilagdo de sinteses, surgiram os cédigos, marcagdes
que categorizaram o conteudo das leituras. As categorias semelhantes foram

agrupadas em temas, conforme abaixo:

T1 - Processos envolvidos na LR

T2 — Gestao do ciclo de vida sob a ética da LR de pecas sobressalentes
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T3 - Pés-venda e o papel da LR de sobressalentes
T4 - Desempenho econdmico da LR em cadeias de sobressalente
T5 - Desafios na gestdo da LR de sobressalentes

T6 - Sustentabilidade e questdes regulatorias

3.4.1.3 Recorte tedrico

Para a consecucdo da pesquisa, buscou-se ainda um recorte tedrico que
servisse de chave de leitura para compilagdo estruturada dos temas da anadlise de
conteudo. Neste sentido Aryee (2024) fornece uma sinopse das teorias empregadas
em estudos de LR e apresenta uma estrutura para a escolha e aplicacido dessas
teorias de acordo com o contorno da pesquisa. Diante das possibilidades de escolha,
o recorte tedrico de base que melhor se enquadrou na estrutura desenvolvida por
Aryee (2024) para a presente tese foi a teoria dos stakeholders, tendo por modelo os
impulsionadores e barreiras para implementacao/adaptacdo em LR, nos moldes de
Govindan e Bouzon (2018). Dessa forma, a figura 5 apresenta a estrutura do modelo

tedrico a ser aplicado no desenvolvimento tedrico.

Figura 5 — Fluxo tedrico

Método indutivo

stakeholders (Govidan e Bouzon, 2018)

Impulsionadores barreiras

Fonte: elaborado pelo autor

A teoria dos stakeholders sugere que uma empresa maximiza seus objetivos
na medida em que o maximiza valor para as partes interessadas (stakeholders) no
negoécio (Ayree, 2024). Baseia-se no pressuposto de que uma empresa s6 pode ser
considerada bem-sucedida quando entrega valor a maioria das partes interessadas
(Shankman, 1999)
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No contexto de uma cadeia de sobressalentes, a aplicacdo dessa teoria é
relevante para entender como cada ator— desde fornecedores, clientes finais até

orgaos reguladores — pode influenciar ou ser influenciado pelos processos de LR.

Para aplicar essa teoria, deve-se mapear os envolvidos (internos e externos)
e de que forma se relacionam com a operacgao de pecas de reposi¢cao, sendo possivel
identificar tanto impulsionadores quanto barreiras que surgem das pressdes ou
incentivos vindos de cada grupo (Agrawal, Singh e Murtaza, 2015; Govindan e
Bouzon, 2018). Na mesma esteira, a cooperagao entre os varios agentes envolvidos
nos processos € um dos fatores fundamentais na busca pela implementacédo de
cadeia reversas, por meio da cooperacéo entre fornecedores, clientes, gestores e

outros atores (Zhu, Geng e Lai, 2010).

Dessa forma, a analise tedrica concentrou-se em identificar, a partir dos
temas, os stakeholders envolvidos e em cada um deles os impulsionadores e barreiras
para implementacdo/adaptacdo da LR em uma cadeia de suprimentos de pecas
sobressalentes. Lembra-se que a analise necessita de transversalidade, ou seja, tem
por base uma perspectiva integrada, de forma que padrdes de stakeholders ou de
impulsionadores e barreiras, além dos assuntos tratados nos temas podem aparecer

e se repetir no processo de analise.

3.4.1.4 Resultados e discussdes a partir da analise tematica

A implementacédo da LR na gestdo de sobressalentes exige uma integragao
plena com a logistica direta e a gestdo de estoques. E necessario coordenar os fluxos
reversos com os fluxos de pecas novas, gerenciando inventarios de ambos os tipos
de forma integrada (Fleischmann, Nunen, e Grave, 2003; Tomasic, Dukic e Safran,
2013). Essa integracdo, no entanto, adiciona complexidade ao planejamento e a
operagao da rede logistica (Tan, Yu e Arun, 2003; Wang e Shi, 2019). O projeto
dessas redes torna-se mais desafiador ao considerar multiplos tipos de produtos,
diferentes estados de conservagdao dos retornos e diversas alternativas de
processamento (Chouinard, D’Amours e Ait-Kadi, 2007), demandando modelos de
otimizagcao (Abdallah, Diabat e Simchi-Levi, 2012) e regras de custeio de estoque

adequadas ao ambiente de recuperacao (Akcali e Bayindir, 2008).
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Recentemente, tecnologias da Industria 4.0, como a Internet das Coisas (loT),
tém sido exploradas para aprimorar a visibilidade, rastreabilidade e eficiéncia dos

sistemas de LR para pegas sobressalentes (Simonetto et al., 2022; Mo et al., 2022).

O que se passa a discutir, portanto, dado o cenario exposto, sdo os resultados

da analise de conteudo tematica.

T1 - Processos envolvidos na LR

A LR pode ser compreendida como um conjunto sequencial e interconectado
de processos ligados a um fluxo de produtos, pecgas, bens e informagdes no sentido
contrario ao da cadeia de suprimentos tradicional. Fleischmann et al. (2005),
discutindo questdes acerca de processos em LR, destacam a visdo a partir deste
entendimento, pois gera um olhar holistico da cadeia de suprimentos, uma vez que se
visualiza por uma estrutura macroprocessual dos fluxos desde o cliente original, fonte
primaria dos retornos, até o mercado futuro para produtos recuperados, de forma

alinhada aos objetivos do negocio.

O processo da LR tipicamente se inicia com a geragao do retorno, que pode
ocorrer por diversos motivos, como fim de contrato, nos casos de arrendamento
mercantil, fim de vida util, falha coberta por garantia, pecas defeituosas identificadas
na manutengao, ou excesso de estoque (Morana e Seuring, 2007; Mutha e Pokharel,
2009; Tan, Tan e Ramakrishna, 2022). A legislacéo de responsabilidade estendida do
produtor e acordos comerciais de devolugao também sao importantes gatilhos para

esses fluxos reversos (Fleischmann, Nunen e Grave, 2003)

Segue-se a etapa de coleta, que envolve a atividade fisica de reunir os
produtos ou pecgas retornadas a partir de fontes frequentemente dispersas, como
clientes finais, varejistas, centros de servigo ou concessionarias (Diabat, Abdallah e
Henschel, 2015; Mutha e Pokharel, 2009; Tomasic, Dukic e Safran, 2013). Uma vez
coletados, os itens sao movidos através de transporte reverso para instalagdes
centralizadas, que podem incluir centros de consolidagdo, inspeg¢ao ou
processamento (Diabat, Abdallah e Henschel, 2015; Wang e Wang, 2007). A
otimizagcdo dessas rotas, por vezes utilizando viagens de retorno de veiculos que
fizeram entregas diretas, € considerada para minimizar custos e emissdes (Makarova,
Shubenkova e Pashkevich, 2018).
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Ao chegarem a uma instalagao designada, os itens passam por um processo
de inspecgao, triagem e classificagdo (gatekeeping). Nesta fase, avalia-se a condigao
e a qualidade de cada item retornado para determinar a melhor destinagdo possivel
(Chouinard, D’Amours e Ait-Kadi, 2007; Simonetto et al, 2022). Dada a alta
variabilidade esperada nos retornos (Ruiz-Torres, Mahmoodi e Ohmori, 2019), esta

etapa destina-se ao direcionamento para o fluxo de recuperagao apropriado.

Conforme aposto no quadro 11, as operagdes de recuperagao ou valorizagcao
constituem o nucleo da LR, onde se busca extrair valor dos itens retornados. Estas

operagdes podem incluir:

Quadro 11 - Operagdes

Tipo Descrigao Referéncias

Reparo ou Restaurar o produto ou pe¢a a uma condi¢ao (Chouinard, D’Amours

Recondicionamento  funcional, geralmente com menor intensidade e Ait-Kadi, 2007; Ray
de intervengao que a remanufatura. e Mondal, 2018)

Remanufatura Processo industrial que desmonta o produto (Bansal, Anand e
retornado, limpa os componentes, Tiwari, 2020; Diabat,
inspeciona, substitui pecas desgastadas ou  Abdallah e Henschel,
obsoletas (potencialmente usando uma 2015; Mutha e
mistura de componentes novos e Pokharel, 2009; Ray e

recuperados), remonta e testa o produto para Mondal, 2018)
que ele atenda a especificagoes de
desempenho equivalentes as de um produto

novo.

Reuso Desmontar produtos para recuperar (Akcali e Bayindir,

(Canibalizagao ou componentes ou submontagens especificas 2008; Chouinard,

Desmontagem) que podem ser reutilizadas como pecgas D’Amours e Ait-Kadi,

sobressalentes. 2007; Tahirov,

Hasanov e Jaber,
2016)

Reciclagem Processar os materiais constituintes de (Chouinard, D’Amours

produtos que ndo podem ser recuperados e Ait-Kadi, 2007;
em niveis superiores (como remanufatura ou Mascle, 2018)

reparo) para reintroduzi-los como matéria-

prima na cadeia produtiva.

Fonte: elaborado pelo autor

Apos o processamento, segue-se a etapa de redistribuicdo ou remarketing.
Pecgas remanufaturadas ou reparadas sao reintroduzidas na cadeia de suprimentos
de servigo (Diabat, Abdallah e Henschel, 2015; Fleischmann et al., 2005), produtos

recondicionados podem ser vendidos em mercados secundarios (Ray e Mondal,
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2018), e materiais reciclados sao direcionados para industrias que os utilizardo como

insumo(Ferguson e Souza, 2010).

Finalmente, para os itens ou componentes que ndo puderam ser recuperados
através das opgdes anteriores, ou para os residuos gerados nos processos de
recuperacao, a etapa final é o descarte, que deve ser realizado de maneira
ambientalmente responsavel, em conformidade com as regulamentag¢des (Chouinard,
D’Amours e Ait-Kadi, 2007; Mutha e Pokharel, 2009). A figura 6 ilustra como o

macroprocesso de LR, ora descrito, pode ser visualizado:

Figura 6 — macroprocesso de LR

Mercado secundario
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Fonte: elaborado pelo autor

Paralelamente a esses fluxos fisicos, processos de apoio sdo essenciais,
como a gestdo de estoques de itens retornados e recuperados (Akcali e Bayindir,
2008; Tomasic, Dukic e Safran, 2013) e a gestdo da informagédo, que inclui
rastreamento, coleta de dados e sistemas de apoio a decisdo para gerenciar a
complexidade da LR (Mo et al., 2022; Simonetto et al., 2022; Tan, Tan e Ramakrishna,
2022). Em conjunto, esses processos visam transformar o desafio dos retornos em
uma oportunidade de recuperacao de valor e gestdo sustentavel do ciclo de vida dos

produtos e pecas.
T2 — Gestao do ciclo de vida sob a é6tica da LR de pecgas sobressalentes
A gestao do ciclo de vida do produto abrange todas as fases de um bem

industrial — desde a fase de planejamento e projeto, perpassando pela producgéo, até

0 uso, manutencao e destinacao final, de forma a buscar, nesta gestao, a integracao
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de todas as fases mencionada, com o propdsito de agregar valor a produtos e pecgas
durante seus ciclos de vida (Fleischmann, Nunen, e Grave, 2003). Nesta perspectiva,
transcende-se de uma visao linear tradicional, que termina com a entrega ao cliente,
para se abranger toda a existéncia desse item, desde sua concepg¢ao até seu descarte

ou revalorizagao final (Ferguson e Souza, 2010; Makarova et al., 2021).

No contexto industrial e de manutencdo, articular o ciclo de vida e a LR
significa planejar antecipadamente as necessidades de peg¢as em cada etapa da vida
do produto. Decisbes nas fases iniciais do ciclo viabilizam essa integragdo da LR ao
longo de sua vida (Fleischmann, Nunen, e Grave, 2003). Sdo nessas etapas iniciais
que se define, por exemplo, se um equipamento sera de facil desmontagem, quais
pecas terdo vida util semelhante ou superior a do produto e poderao ser aproveitadas,
e se havera padronizagao que permita utilizar a mesma pega em varios modelos,

racionalizando o estoque (Abdallah, Diabat e Simchi-Levi, 2012).

Por conseguinte, projetos concebidos com enfoque em manutengéo facilitada
e desmontagem permitem substituir componentes com mais rapidez e recuperar
partes com mais qualidade ao final do uso. Conforme destacado anteriormente, ativos
de alta complexidade continuam requerendo suporte de pegas por muitos anos apos
sua fabricagdo ser encerrada, devido a contratos de servigo e garantias estendidas
(Mutha e Pokharel, 2009). Além disso, ativos de alto valor, como o caso de navios,
que possuem utilizacdo além de sua vida util, uma vez que sao vendidos e revendidos,

beneficiam-se de projetos com essas caracteristicas (Mouschoutzi e Ponis, 2022).

Portanto, se o fabricante considerou isso no planejamento do produto, tera
previsto médulos robustos e intercambiaveis, bem como um plano de fornecimento de
sobressalentes, seja por produgao extra ou por reutilizagéo (Fleischmann et al., 2005).
Por outro lado, em setores de rapida obsolescéncia tecnoldgica, o encurtamento do
ciclo de vida dos produtos novos limita as oportunidades de reutilizagcdo do item
completo, tornando a recuperag¢ao no nivel de componentes a alternativa necessaria
para se extrair valor da peca. Contemplar desde a concep¢ao de um produto a LR

insere, portanto, a possibilidade de recuperagéo de valor (Mutha e Pokharel, 2009).

Pelas razbdes expostas, fabricantes adotam a modularizagao de produtos, que
consiste em segrega-lo em seg¢des que facilitam reparos e a separagao de pegas no

fim da vida util, acelerando a desmontagem e evitando o descarte desnecessario de
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modulos que ainda estejam em bom estado, de forma a aumentar a quantidade de
componentes reutilizaveis. Aliado a isso, escolhas de materiais mais reciclaveis e
ambientalmente amigaveis durante o projeto também simplificam o reprocessamento

ao final do ciclo (Morana e Seuring, 2007).

Ja durante a fase de uso, programas de manutencdo preventiva e
monitoramento digital podem prever falhas e serem estes dados inseridos em
sistemas de previsdo de demanda para estoques de sobressalentes (Jacyna e
Semenov, 2020). Logo, uma forma de aprimorar a gestdo do ciclo de vida de um
produto e, assim, auxiliar na superacao dos desafios apresentados é a perene coleta
de dados, que vai desde informagdes de projeto e lotes de produgéo até histérico de
falhas em campo, a qual auxilia modelos preditivos a ajustar estoques de maneira

mais precisa, integrando as decisdes de pds-venda ao ciclo de vida (Mascle, 2018).

Essa coleta de dados, entretanto, esbarra em desafio central na dimenséao da
informagéo: uma gestao de ciclo de vida eficaz requer troca agil e confiavel de dados
sobre vendas, uso, falhas, devolugdes e reaproveitamento. No entanto, € comum
haver incerteza ou lacunas nas informagdes financeiras, ambientais e de mercado
relacionadas aos retornos, dificultando a tomada de decisdo otima (Jacyna e
Semenov, 2020).

Essa incerteza informacional manifesta-se na dificuldade de estimar com
precisdo quantos produtos serdo devolvidos e em que estado, ou qual sera a demanda
futura por pecas remanufaturadas. Sem dados confiaveis, as empresas tendem a
superestimar estoques, e acabam por imobilizar capital, imobilizando capital, ou

subestimam necessidades, gerando faltas (Klueber et al., 2009)

Quando se fala, ademais, de inserir o ciclo de vida do produto sob a ética da
LR aos sistemas de previsao, passa-se a levar em conta, além da produgao adicional
de sobressalentes para cobertura de garantia, o tempo de uso do produto em seu
processo de obsolescéncia, situacdo na qual pode-se contar com processos de
reutilizacdo e remanufatura de sobressalentes. Na pratica, muitos produtos duraveis
descartados contém componentes em bom estado que podem ser recondicionados e
reutilizados como pecas de reposicdo em unidades ainda em operacgao, de tal forma
que em sistemas integrados, a demanda por pecas sobressalentes acaba sendo

atendida de forma combinada por pecas novas, remanufaturadas e recuperadas via
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desmontagem, equilibrando o suprimento de forma racional (Tahirov, Hasanov e
Jaber, 2016).

Observa-se nesse processo que opgdes de recuperacdo CoOmo reuso,
remanufatura e reciclagem permitem recapturar uma fragdo do valor agregado
original. Um exemplo disso reside na industria eletrénica, em que o baixo desgaste
mecanico de certos componentes faz com que muitos produtos descartados ainda
tenham alto potencial. Na IBM, a recuperagdo multinivel de equipamentos (no nivel
do equipamento completo, de componentes e de materiais) resultou em uma fragao

infima de residuos encaminhados a aterro (Fleischmann, Nunen, e Grave, 2003).

Esse aprovisionamento de sobressalentes novos e usados evita tanto a falta
de pecas (que prejudica a disponibilidade de maquinas) quanto excessos de estoque
onerosos, dado o desafio de previsibilidade da demanda de sobressalentes (Jacyna e
Semenov, 2020; Klueber et al., 2009). Dessa forma, uma das dificuldades enfrentadas
no planejamento de tal sistema € a determinagéo do custo de oportunidade associado
ao transporte e ao estoque de pegas recuperadas. A dificuldade surge na busca do
valor agregado a peca, dados os custos incorridos para manutengao do produto, sua
desmontagem versus a receita auferida com itens remanescentes apds a

desmontagem da peca (Akcali e Bayindir, 2008).

Tendo em vista o0 exposto, aponta-se que LR assume seu papel principal na
gestao do ciclo de vida na fase de fim de vida (Fleischmann, Nunen, Van e Grave,
2003; Mutha e Pokharel, 2009), momento em que opera gerando oportunidades
econdmicas de recuperagcao de valor (Abdallah, Diabat e Simchi-Levi, 2012;
Fleischmann, Nunen, Van e Grave, 2003). Neste estagio, as operagbes de LR
envolvem a coleta dos produtos e a tomada de decisdes criticas sobre a melhor forma
de destinagao: remanufatura, recondicionamento, canibalizacido para recuperacao de
pecas, reciclagem de materiais ou descarte ambientalmente adequado (Mascle,

2018), de forma que os processos de LR e do ciclo de vida passam a se confundir.
T3 - Pés-venda e o papel da LR de sobressalentes
A LR, dentro de um sistema de pés-venda, faz transcender a visao tradicional

de um simples gerenciamento de devolugdes, posicionando-se como um componente

que captura valor dos itens no fluxo reverso, ou na chamada cadeia estendida
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(Fleischmann et al., 2005). Assim, dentro do processo de pds-venda, a importancia da
LR é impulsionada por fatores como acordos de devolucdo e a extensdao da
responsabilidade do produtor sobre o ciclo de vida de seus produtos (Ferguson e
Souza, 2010; Fleischmann, Nunen, e Grave, 2003), responsabilidade esta presente

na industria maritima (Mouschoutzi e Ponis, 2022).

No contexto da gestdo de pegas sobressalentes no pds-venda, a LR atua na
recuperacao de valor a partir de produtos usados, em fim de vida (EOL - End-of-Life)
ou defeituosos. Organizagdes do setor de eletrénicos buscam ativamente explorar o
valor latente nesses itens através de processos como reparo, recondicionamento e,
mais intensamente, a remanufatura (Mutha e Pokharel, 2009). Essa recuperagao afeta
diretamente a viabilidade econdmica da implementagao de redes de LR (Abdallah,
Diabat e Simchi-Levi, 2012).

Dessa forma, a LR estabelece uma fonte alternativa de suprimento para pecas
sobressalentes também no pds-venda. Itens coletados através dos canais reversos
podem ser processados e remanufaturados, transformando-se em pecgas "como
novas" que sao reintroduzidas na cadeia de suprimentos para atender a demanda de
manutencgao e reparo (Diabat, Abdallah e Henschel, 2015; Makarova et al., 2021), de
maneira que tal situagcdo pode envolver tanto produtos completos quanto pecas
sobressalentes (Tahirov et al., 2016), permitindo o uso estratégico de médulos novos

e antigos em produtos remanufaturados (Mutha & Pokharel, 2009; Bansal et al., 2020).

Além disso, a LR acaba por ser um pilar para a sustentabilidade e a economia
circular, pois contribui para a reducdo do consumo de recursos e da geracédo de
residuos, algo que pode ser percebido como valorado ao cliente no processo de pos-
venda (Ferguson e Souza, 2010; Makarova et al., 2018; Makarova et al., 2021). A
gestdo estratégica da LR no pds-venda envolve decisbes sobre a viabilidade de
produtos que contenham design voltado para remanufatura (Bansal et al., 2020),
modularidade (Mutha e Pokharel, 2009), passando por processos de precificagéo de
produtos recuperados (Ray e Mondal, 2018) e até mesmo o uso de incentivos para
influenciar a quantidade e qualidade dos retornos (Ruiz-Torres Mahmoodi, Ohmorl,
2019).

Os artigos analisados convergem, portanto, em ressaltar a importancia

estratégica da logistica de pecgas de reposi¢cao e dos fluxos reversos no pds-venda,
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embora cada um aborde nuances diferentes desses temas. Durugbo (2019) destaca
qgue esses servigos — englobando assisténcia técnica de campo, distribuigcdo de pecgas
sobressalentes e atendimento ao cliente — constituem uma fonte de receitas para
fabricantes industriais. De fato, tais atividades de suporte apés a venda podem
responder, segundo resultados encontrados pelo autor, por cerca de 25% do

faturamento e até 40-50% dos lucros das empresas manufatureiras.

Finalmente, a gestdo da LR no pds-venda de pecgas impacta diretamente o
desempenho econémico e operacional das organizacgdes (Larsen et al., 2018; Tan, Yu
e Arun, 2003), sendo importante para lidar com produtos de longo ciclo de vida, como
€ 0 caso dos navios da esquadra brasileira, incluindo os desafios especificos no fim
de vida (Mascle, 2018; Morana e Seuring, 2007).

T4 - Desempenho econémico da LR em cadeias de sobressalentes

A analise do desempenho econdmico da LR em cadeias de suprimentos de
sobressalentes evidencia possibilidades de reducdo de custos relacionados a
aquisicdo de novos componentes, a armazenagem de pegas ociosas e a destinagéo
de residuos (Simonetto et al., 2022), que se vinculam ao aproveitamento de itens que,
de outra forma, seriam descartados de forma prematura. Esse aproveitamento
promove economia de escala na obtencdo de insumos, recaptura de valor, além da
redugdo da dependéncia de fornecedores externos (Roudbari, Ghomi e Sajadieh,
2021).

Larsen et al. (2018) adotam uma revisao sistematica para sintetizar
conhecimentos sobre cadeias reversas, porém com um escopo mais direcionado: eles
se concentram em como a LR pode se tornar fonte de lucro e quais fatores externos
influenciam esse resultado. Em sua revisdo de 112 estudos, eles identificam quinze
formas distintas pelas quais a logistica de devolugdes e recuperacdo de produtos
agrega valor econémico, como segmentagcéo de mercado, comportamento do cliente,
design do produto e rede de distribuidores, acabando por demonstrar, na pratica, que

uma cadeia reversa bem administrada pode se tornar um centro de lucro.

Essa visdo encontra eco em Tomasic, Dukic e Safran (2013), cujo estudo do
setor automotivo croata aponta para vantagens econémicas no reaproveitamento de

pecas recuperadas, apesar de muitos concessionarios locais ainda nao explorarem
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todo esse potencial, vez que quase 75% nao estabelecem metas claras para uso de
pecas remanufaturadas, refletindo auséncia de planejamento. Porém, os gestores
reconhecem que oferecer pecas recondicionadas mais baratas, com garantia
equivalente a de pegas novas, pode trazer beneficios comerciais e vantagem

competitiva.

No setor naval, o desempenho econdmico, quando se trata de reducao de
janelas de inoperancia associadas a espera por sobressalentes, gera reflexos na
produtividade e na prontidao das embarcagdes, elementos que, quando considerados
em analises de custo total, elevam a viabilidade financeira das iniciativas de LR (Moon,
Hicks e Simpson, 2012).

E importante ressaltar que a prépria natureza da logistica de pecas
sobressalentes ja envolve, per si, custos consideraveis, associados a manutencao de
inventarios para garantir disponibilidade, a complexidade de redes de distribuigdo
globais e a necessidade de respostas rapidas para minimizar o tempo de inatividade

de equipamentos (Mouschoutzi e Ponis, 2022; Zhang, Huang e Yuan, 2021).

A introdugdo da LR, possui, no entanto, problemas atinentes ao custo-
beneficio de sua implementacao e operagao, o que impde ao decisor o paradoxal
desafio de adicionar novas camadas de custos relacionadas a coleta de produtos
usados ou defeituosos, transporte reverso, inspecao, triagem, desmontagem,
remanufatura, reparo ou descarte adequado (custo), embora essas atividades sejam

potencialmente geradoras de valor (Wang e Shi, 2019).

Neste sentido, existem desafios praticos, como o0s custos
desproporcionalmente altos associados a LR de pecas de baixo valor, que podem
impactar negativamente a rentabilidade se ndo forem gerenciados adequadamente
(Tan, Tan e Ramakrishna, 2022). Além disso, custos associados a incentivos para
estimular a devolugao de produtos pelos consumidores ou usuarios finais também
devem ser considerados no calculo econdmico global (Ruiz-Torres, Mahmoodi e
Ohmori, 2019).

Dessa forma, o pilar econdmico de cadeias de suprimentos de sobressalentes
fechadas, ou seja, que integrem a LR, reside na capacidade de capturar valor dos
itens retornados (Abdallah, Diabat e Simchi-Levi, 2012a), por estarem intrinsecamente

ligadas ao valor residual que pode ser extraido desses produtos ou componentes
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através da remanufatura, recondicionamento ou recuperagdo de materiais (Bansal,
Anand e Tiwari, 2020). Dessas, a remanufatura pode ser uma fonte potencial de lucro
se a diferenca entre o custo de aquisi¢cao e processamento do item retornado e o preco

de venda da peca remanufaturada forem favoraveis (Ray e Mondal, 2018).

Por outro lado, a literatura aponta algumas alavancas que podem ser
empregadas para otimizar o desempenho econémico, tais como o projeto estratégico
da rede (Strategic Network Design), que define a localizag&o, capacidade e fungéo de
centros de distribuicdo, coleta e remanufatura, de forma a buscar minimizar os custos
totais do sistema da logistica direta e reversa (Abdallah, Diabat e Simchi-Levi, 2012;
Diabat, Abdallah e Henschel, 2015; Mutha e Pokharel, 2009).

Outra alavanca reside nas politicas de gestao de estoques serem definidas
considerando os custos diferenciados de manter pecas novas versus pecgas
recuperadas e aplicando regras de custeio apropriadas para ambientes de
recuperacao (Akcali e Bayindir, 2008). Deve-se ainda verificar que a definigdo de
precos para produtos novos, remanufaturados e recondicionados € uma decisdo que
afeta diretamente a demanda e a lucratividade em sistemas hibridos de

manufatura/remanufatura (Ray e Mondal, 2018).

Ruiz-Torres Mahmoodi e Ohmori (2019) exploram o frade-off entre os custos
contratados com fornecedores, para garantir capacidade de produgdo de
componentes novos, e os custos decorrentes de ndo atender a demanda por falta de
pecas, analisando como equilibrar esses fatores por meio de incentivos de devolugao
aos clientes e acordos de capacidade com fornecedores. Oferecer beneficios, pois,
para quem devolve produtos (um custo imediato) pode prevenir perdas maiores
associadas a falta de materiais reutilizaveis no futuro, melhorando o resultado

econdmico global da cadeia.

Uma terceira alavanca indica para o design do produto, que desde sua
concepgao precisa ser pensando a partir dos fluxos reversos de suas pecas
sobressalentes. Isso inclui a capacidade de produzir um produto com modularidade
suficiente, incorporando principios de Design para Remanufatura (DfRem), que levem
em conta a LR como instrumento de aumento a rentabilidade econémico, com a
recuperacdo de valor desses materiais (Bansal, Anand e Tiwari, 2020; Mutha e
Pokharel, 2009).
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Assim, ha beneficios econdmicos associados a gestdo da LR de pecgas
sobressalentes. Entretanto, ha, em medida semelhante, uma série de desafios que as
organizagdes precisam lidar para que a operagao seja economicamente viavel.

T5 - Desafios na gestao da LR de sobressalentes

Um dos desafios mais fundamentais da LR de sobressalentes reside na
incerteza inerente aos fluxos reversos, uma vez que enquanto a logistica direta é
impulsionada pela demanda — por vezes previsivel ou estimavel, a LR lida com
retornos cuja quantidade, timing e qualidade ou condigao sdo altamente variaveis e

dificeis de prever (Ruiz-Torres, Mahmoodi e Ohmori, 2019; Simonetto et al., 2022).

Além disso, ha a incerteza na condi¢cdo de conservagao dos itens retornados,
ao passo que tal condicdo determina as opgdes de recuperagao viaveis (reparo,
remanufatura, canibalizagdo, reciclagem, descarte) e os recursos necessarios para
cada uma dessas, complicando o planejamento da capacidade e das operagdes de

reprocessamento (Chouinard, D’Amours e Ait-Kadi, 2007).

A gestdo de multiplos tipos de produtos retornados, cada um com diferentes
estados potenciais e alternativas de processamento, adiciona outra camada de
complexidade (You e Chen, 2007). Tais incertezas ecoam no projeto e na operagao
da rede logistica de ciclo fechado, o que aumenta a dificuldade de modelagem e

resolucéo de problemas de otimizacéo de rede (Wang e Shi, 2019).

Decidir onde localizar pontos de coleta, centros de consolidagao, instalagcoes
de reparo/remanufatura e como alocar os fluxos entre eles, integrando as operagdes
reversas com a rede direta existente, € uma tarefa complexa que envolve multiplos
trade-off entre custos, niveis de servigo e impactos ambientais (Abdallah, Diabat e
Simchi-Levi, 2012; Diabat, Abdallah e Henschel, 2015; Mutha e Pokharel, 2009). A
falta de processos padronizados para a LR entre diferentes unidades de negdcios ou
regides geograficas também pode levar a inconsisténcias e ineficiéncias operacionais
(Tan, Yu e Arun, 2003), o que torna a coordenagao ainda mais desafiadora ao lidar
com multiplos produtos que podem compartilhar ainda submontagens especificas

(Tahirov, Hasanov e Jaber, 2016)

Também séo proeminentes desafios relacionados a informacgao e visibilidade,
devido a uma falta de rastreabilidade dos produtos ao longo do fluxo reverso,

dificultando o acompanhamento do status e a tomada de decisdes informadas (Mo et
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al., 2022; Simonetto et al., 2022). Sistemas de tecnologia da informacéao (Tl) podem
ser subutilizados, servindo mais para coleta de dados do que como ferramentas de
apoio a decisao (Tan, Yu e Arun, 2003). Além disso, a assimetria de informagdes entre
os diferentes atores da CLSC pode gerar riscos operacionais adicionais, embora
tecnologias da industria 4.0, como internet das coisas (loT) e Big Data, podem mitigar
alguns desses problemas, apesar de sua implementagao também apresentar desafios
(Mo et al., 2022).

Desafios operacionais e de gestao inerentes a logistica de pecas de reposi¢cao
e aos fluxos reversos sao adicionados quando o processo envolve ativos de alto custo
e longo ciclo de vida, tais como os descritos na revisdo de Mouschoutzi e Ponis (2022)
sobre o setor maritimo, devido a complexidade logistica envolvida, a saber: navios
sao ativos moveis, os pontos de suprimento e demanda de pecgas estao dispersos
globalmente, janelas de entrega sao rigidas, limitadas as escalas dos navios nos

portos e multiplos atores participam do processo.

Assim sendo, garantir a disponibilidade de componentes criticos, para evitar
faltas que poderiam comprometer a confiabilidade das embarcagdes, exige equilibrar
cuidadosamente estoques e prazos. A dificuldade de “manter o navio navegando” sem
interrupgdes ilustra que a indisponibilidade de pecas de reposi¢cao pode acarretar
grandes prejuizos financeiros aos proprietarios de equipamentos, ao mesmo tempo
em que o excesso de estoque traz riscos de obsolescéncia e custos elevados (Zhang,
Huang e Yuan, 2021).

O setor aeroespacial é outra area de ativos de alto custo e complexidade, e,
assim apresentam particularidades logisticas. Uma dessas particularidades esta no
tratamento dado apds o fim da vida de aeronaves, vez que envolve segredos de
fabricagéo, pecas de alto valor e conhecimento agregados, além de riscos ambientais

associados ao descarte desses ativos (Mascle, 2018)

Um ultimo desafio, enfim, é apresentado no contraste que desnuda as lacunas
entre a teoria e a pratica: enquanto a literatura exalta os beneficios da LR, na pratica
constata-se a auséncia de estratégias formalizadas, o apoio insuficiente de Tl e a
pouca comunicagao com clientes sobre pecgas oriundas de processos de LR. Embora

importantes, as operac¢des de pos-venda vinculadas a LR apresentam alto grau de
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complexidade, exigindo atencao gerencial especifica, investimento em sistemas e

coordenacgao dos atores envolvidos (Tomasic, Dukic e Safran, 2013).

T6 - Sustentabilidade e questdes regulatorias

A LR de pecgas sobressalentes constitui elemento essencial para atender aos
crescentes requisitos regulatérios e ambientais impostos as empresas, tanto em nivel
regional, como globalmente, de tal forma que a sua integracdo nas cadeias de
suprimentos permite que empresas consigam corresponder as responsabilidades
socioambientais, por diminuirem questdes de descarte, de matéria-prima para
producado, além de contribuir para aspectos de reciclagem em comunidades locais

(Ferguson e Souza, 2010; Fleischmann, Nunen e Grave, 2003)

Neste prisma, um forte fio condutor tematico € a integragcédo da logistica de
pecas com objetivos de sustentabilidade, economia circular, CLSC dentro do contexto
da LR, com o fito de minimizar desperdicios, de modo que a pega que sera reposta
tenha uma destinagdo ambiental correta, e assim contribua com a sociedade e com
0s objetivos da organizagao, ao gerar um ecossistema sustentavel (Makarova et al.,
2021).

Larsen et al. (2018) situam seus estudos na ascensao das cadeias reversas
com tendéncias “verdes”, sendo essas ligadas a consumidores dispostos a pagar por
sustentabilidade, precos elevados de matérias-primas que tornam a reutilizacao
atrativa, e regulamentagdes que impdem responsabilidade pelo fim de vida dos

produtos.

Assim, destaca-se a relevancia da LR na transicdo para uma economia
circular, uma vez que o reaproveitamento de pegas promove uma redugao substancial
na extragao de recursos naturais e na produc¢ao de residuos industriais, contribuindo
assim para a sustentabilidade organizacional (Diabat, Abdallah e Henschel, 2015;
Makarova et al., 2021). Todavia, um desafio constante é a complexidade das
regulamentagdes ambientais, que variam entre regides e setores industriais, 0 que
gera, em nivel global, desafios de padronizacdo, e, assim, criam-se obstaculos
adicionais a implementagao efetiva dessas praticas (Abdallah, Diabat e Simchi-Levi,
2012a).



99

As exigéncias regulatérias, como a responsabilidade estendida do produtor
(extended producer responsibility - EPR), impéem que fabricantes gerenciem o retorno
dos produtos ao final da vida util. Exemplos especificos incluem a Diretiva Europeia
sobre Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletrénicos e a Diretiva sobre Veiculos
em Fim de Vida, que exigem que empresas assumam o retorno e reciclagem de seus
produtos. Essas regulamentagdes buscam reduzir o impacto ambiental e incentivar o
reaproveitamento e reciclagem, por outro lado acabam por gerar desafios logisticos,

operacionais e financeiros consideraveis (Ferguson e Souza, 2010).

Adicionalmente, o conceito de cadeias verdes (Green Supply Chains) é
discutido com a ideia de cadeias logisticas integradas, ao passo que aspectos
ambientais sao considerados em todas as etapas deste processo, de maneira a
oferecer beneficios de sustentabilidade diretos as organizagdes, como redugao das
emissdes de gases de efeito estufa. Além disso criam vantagens estratégicas,
fortalecendo a posicdo competitiva de "empresa sustentavel" no mercado global
(Wang e Shi, 2019).

De maneira semelhante, enquadra-se a investigagao no contexto da logistica
verde, lembrando que a conscientizagdo ambiental e legislagées desde os anos 1990
vém estimulando indices maiores de recuperacao e reutilizacdo de componentes na
industria (Tomasic, Dukic e Safran, 2013), sendo um consenso transversal de que a
gestao de pecas sobressalentes e retornos n&o é vista somente pela lente dos lucros,
mas engloba os objetivos ambientais e de sustentabilidade, fechando o ciclo de vida
dos produtos (Abdallah, Diabat e Simchi-Levi, 2012; Durugbo, 2020).

De fato, nos ultimos anos, requisitos regulatérios e de mercado forgcaram os
fabricantes a olhar além do simples descarte, incorporando recuperagao e reciclagem
de produtos como parte de seu modelo de negdcios. Exemplo disso é o movimento
“direito de reparar” que pressiona fabricantes a disponibilizar pegas de reposicédo ao
longo de todo o ciclo de vida dos produtos, com o objetivo de reduzir o descarte

prematuro e o desperdicio de recursos (Zhang, Huang e Yuan, 2021).

Ademais, ndo basta apenas adaptar operagdes logisticas e produtivas as
normas regulatorias, € necessario também desenvolver competéncias para antecipar

futuras exigéncias legais, transformando esses desafios em oportunidades de
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vantagem competitiva sustentavel (Klueber et al., 2009; Manikas, Sundarakani e
lakimenko, 2019).

3.4.2 Andlise a partir dos stakeholders, impulsionadores e barreiras

Este tdpico concentra a analise, a partir da RSL, dos stakeholders,
impulsionadores e barreiras para implementagdo da LR de pecgas sobressalentes.
Govindan e Bouzon (2018) apresentam uma visdo multiperspectiva a respeito das
tematicas na LR, entretanto, ndo desenvolvem o tema para discussdes acerca de
pecas sobressalentes. Em perspectiva focal, a presente explanagao adentra em

escopo na forma de conceber tais topicos.

Assim, no contexto da LR de pecas sobressalentes e com base pesquisa
acima desenvolvida, é possivel identificar diversos stakeholders (partes interessadas)
tanto internos quanto externos a organizacdo. Cada um desempenha fungdes,
processos e papeéis especificos no funcionamento da cadeia e se relaciona de forma

direta com um ou mais dos temas T1 a T6 descritos.

A seguir, descrevemos esses stakeholders, barreiras e impulsionadores,
indicando como eles se vinculam aos temas T1 - Processos envolvidos na LR, T2 -
Gestao do ciclo de vida sob a ¢tica da LR, T3 - Pés-venda e o papel da LR de
sobressalentes, T4 - Desempenho econémico da LR, T5 - Desafios na gestdo da LR
e T6 - Sustentabilidade e questdes regulatorias.

3.4.2.1 — Stakeholders ]

S.1 - Fabricante do equipamento: E responsavel por planejar e executar os
processos de logistica reversa de pecas (T1). A empresa fabricante gerencia o ciclo
de vida dos sobressalentes, definindo como seréo reaproveitados, remanufaturados
ou descartados ao final de sua vida util (T2). Também atua no pds-venda, oferecendo
suporte ao cliente com pecas de reposicdo e recolhendo itens defeituosos ou
obsoletos para tratamento adequado (T3). Do ponto de vista do desempenho
econdmico, o fabricante busca recuperar valor dos itens retornados (por exemplo,
através de reuso ou reciclagem) e reduzir custos de estoque, melhorando resultados
financeiros da cadeia de sobressalentes (T4). A empresa enfrenta diretamente os
desafios de implementar e gerir a LR (T5), como a coordenagao de fluxos reversos,
controle de qualidade de itens retornados e integracdo com parceiros. Por fim, o

fabricante deve assegurar que a operagao atenda a exigéncias de sustentabilidade e
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legislagao vigentes, cumprindo normas ambientais e regulamentagdes de logistica

reversa impostas ao setor (T6).

S.2 - Setor ou empresa focada no pés-venda (Interno): area focada no
suporte ao cliente e manutencao de produtos apds a venda. Este departamento esta
envolvido nos processos de LR ao receber produtos ou pecas defeituosas dos clientes
e acionar os procedimentos de devolugéo e substituicdo (T1). Tem relagao direta com
0 pds-venda (T3), pois a logistica reversa de sobressalentes é parte fundamental do
servigo oferecido. Exemplo disso € que ao gerenciar devolugdes em garantia e
fornecer pecgas recondicionadas para reparo, aumenta-se a satisfacdo do cliente. O
pos-venda também lida com desafios operacionais (T5) ao coordenar a retirada de
pecas junto aos clientes ou rede de assisténcia, garantindo agilidade e comunicagéo
eficaz entre cliente, logistica e fabrica. Esse departamento trabalha em conjunto com
a logistica para superar obstaculos como atrasos na coleta de pecgas ou identificagéo
correta dos itens retornados. (Os temas de desempenho econdbmico e
sustentabilidade s&o impactados de forma indireta pelo pds-venda, mas n&o sio seu

foco principal direto segundo o texto.)

S.3 - Area de Logistica/Operagdes: equipe interna responsavel por executar
a operacao logistica dos fluxos reversos. Esta diretamente ligada aos processos da
LR (T1), coordenando coleta, transporte, recebimento e armazenamento das pecas
sobressalentes devolvidas. Também apoia a gestéo do ciclo de vida (T2) ao viabilizar
que pegas usadas retornem para remanufatura, recondicionamento ou reciclagem,
estendendo o ciclo de vida dos componentes sempre que possivel. Suas atividades
influenciam o desempenho econdmico (T4), pois a eficiéncia na LR (roteirizagao de
coletas, otimizacao de transporte, redugao de tempos de ciclo) contribui para redugao
de custos e aproveitamento de ativos retornados. Esta area enfrenta os principais
desafios da gestdo da LR (T5), como a imprevisibilidade no volume de devolugdes,
necessidade de infraestrutura de triagem e integragdo com parceiros externos
(transportadoras, centros de reparo). Além disso, a logistica interna deve garantir a
conformidade com questdes de sustentabilidade e regulatérias (T6), assegurando o
descarte ambientalmente correto de pecas nao reaproveitaveis e cumprimento de

normas de transporte de residuos.

S.4 - Clientes/Consumidores: sio os usuarios finais ou compradores das

pecas sobressalentes e constituem um stakeholder fundamental da cadeia. Os
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clientes participam dos processos de logistica reversa (T1) quando devolvem pecas
usadas, avariadas ou excedentes a cadeia. Estado no centro do pds-venda (T3), ja que
a LR de sobressalentes existe em grande parte para atendé-los, seja via trocas em
garantia, recolhimento de produtos no fim da vida util ou fornecimento de pecas
recondicionadas a baixo custo. A cooperacdo dos clientes, com sua adesao ou
resisténcia, impacta desafios da LR (T5), mas pode ser um desafio incentivar o cliente
a retornar uma peca usada em vez de descarta-la inadequadamente. Além disso, os
consumidores s&o afetados por questdes de sustentabilidade (T6), sendo que em
alguns casos, ha obrigacbes ou programas de devolugdo (como coleta de
componentes eletrénicos ou baterias apds uso) que exigem a participagao ativa do
consumidor, bem como uma conscientizagao crescente do cliente quanto ao destino

ambientalmente correto dos produtos que adquire.

S.6 - Centros de manutengdo, de assisténcia técnica ou oficinas
autorizadas: Sao parceiros externos a empresa que prestam servigos de manutencao
e reparo. Esses centros de assisténcia intermedeiam o processo de LR (T1) no campo,
ao realizarem a substituicdo de uma pecga sobressalente em um produto do cliente,
eles coletam a peca usada ou defeituosa e a encaminham de volta ao fabricante. Tem
papel no pos-venda (T3) de assegurar que o cliente tenha atendimento rapido
enquanto a pega removida entra no fluxo reverso para avaliagdo, conserto ou
descarte. A integracado dessa rede de oficinas representa um desafio de gestdo da LR
(T5), pois € necessario coordenar logistica de coleta regular, sistemas de informacgao
para autorizacdo de devolugdes, e treinamento para que as oficinas sigam os
procedimentos corretos de embalagem e envio das pecgas retornadas. Em termos de
sustentabilidade e conformidade regulatéria (T6), as oficinas também precisam aderir
as normas de sustentabilidade que contribua com toda a cadeia no atendimento as

legislagbes ambientais.

S.7 - Distribuidores/Revendedores: S4o os canais de venda e distribuicao
de pecas sobressalentes ao mercado (como concessionarias, lojas ou
representantes). Além de vender, eles podem atuar na LR de itens em estoque (T1),
devolvendo ao fabricante pecas sobressalentes excedentes, obsoletas ou nao
vendidas, para redistribuicdo ou destinacido adequada. Esses revendedores fazem
parte do pos-venda (T3) ao garantir a disponibilidade local de pecas para prontamente

atender os clientes, e eventualmente recolhem itens substituidos ou sem uso para
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desmontagem e reuso de pecgas. A existéncia de um processo de retorno de estoques
entre distribuidores e fabricante impacta o desempenho econémico (T4), pois permite
reduzir perdas com excesso de inventario na ponta e realocar pecas onde ha
demanda, otimizando custos. No entanto, gerenciar multiplos distribuidores traz
consigo complexidade de alinhar politicas de devolugao, créditos e transporte entre a
empresa e os revendedores, o que configura um desafio central nesta parte da cadeia,
no que concerne a gestao da LR (T5) que precisa ser bem estruturada para funcionar

eficientemente

S.8 - Fornecedores de Pecas/Componentes (Externo): Sao empresas
fornecedoras que produzem componentes ou pegas que a organizagéo utiliza como
sobressalentes. Embora atuem principalmente na logistica direta, os fornecedores
podem ser envolvidos indiretamente na LR (T1) na medida em que pecgas com defeito
de fabricacdo sao retornadas a eles para analise ou substituigdo. Sob a dtica da
gestao do ciclo de vida (T2), acordos de fornecimento podem incluir programas de
remanufatura ou recolhimento de componentes apds o uso, integrando os
fornecedores na estratégia de prolongar a vida util dos produtos. A relagdo com
fornecedores também afeta o desempenho econémico da LR (T4): se o fornecedor
credita o fabricante por pecas defeituosas retornadas ou fornece refabricacao a baixo
custo, ha uma recuperacao de valor que beneficia a cadeia. Por outro lado, a falta de
alinhamento com fornecedores em termos de prazos de devolugdo ou

responsabilidade sobre residuos pode se tornar um desafio na gestdo da LR (T5).

S.9 - Empresas de Reciclagem/Tratamento de Residuos: Sao stakeholders
externos encarregados da destinagao final sustentavel das pegas sobressalentes que
nao podem ser reaproveitadas ou recolocadas no mercado. Essas empresas de
reciclagem entram em agéo nas etapas finais do processo de LR (T1), recebendo
materiais (metais, plasticos, eletrbnicos) provenientes dos produtos ou pecas
recolhidas e realizando sua reciclagem, revalorizagdo de material ou descarte
especializado. Assim, elas permitem fechar o ciclo de vida dos sobressalentes de
modo adequado (T2), garantindo que mesmo apds o0 uso e coleta, os componentes
tenham um fim alinhado com praticas sustentaveis. Contar com parceiros de
reciclagem confiaveis ajuda a empresa a alcangar objetivos de sustentabilidade e
atender as regulagdes ambientais (T6), pois muitos setores tém exigéncias legais de

destinagao correta de residuos pés-consumo. No entanto, assegurar a infraestrutura
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de reciclagem e encaminhar todos os itens corretamente pode apresentar desafios de
gestao (T5) como custos adicionais no processamento de residuos, necessidade de
rastrear o destino de cada peca e poucas empresas qualificadas disponiveis em

determinadas regides, exigindo planejamento e supervisao por parte do fabricante.

S.10 - Orgaos Reguladores e Governo: influenciam fortemente a LR por
meio de leis, regulamentagdes e fiscalizagbes. As questdes regulatérias (T6)
emanadas por esses 6rgaos como politicas nacionais de residuos sélidos, resolu¢des
ambientais ou exigéncias especificas para setores como eletroeletrénicos ou
automotivo, obrigam a implementacédo de sistemas de LR de sobressalentes. Isso
significa que o fabricante precisa adequar seus processos internos de LR (T1) e a
gestao do ciclo de vida dos produtos (T2) para cumprir normas de retorno, reutilizagéo
ou disposicao final. Do ponto de vista do desempenho econémico (T4), embora o
governo nao atue visando ao lucro, suas politicas podem gerar impactos econémicos,
encarados, em geral, como negativos, envolvendo dispéndios com multas e custos de
compliance para quem nao atende as exigéncias, porém podem ser positivos, como
incentivos ou beneficios fiscais por implementar processos ambientalmente positivos.
Entender e atender a essas obrigagcdes legais constitui um desafio (T5) para as
empresas, exigindo investimento em sistemas de coleta, documentacao e relatorios
aos orgaos competentes. O regulador, assim estabelece o pano de fundo obrigatorio
de sustentabilidade e responsabilidade pds-consumo que todos os demais

stakeholders devem seguir no ambito da LR de sobressalentes.

Identificados os stakeholders, entende-se que a realizagdo de uma sintese
que os classifique por grupos auxiliara no desenvolvimento de um modelo integrado
de analise para o caso da MB, conforme exposto no OE4. Isto sera também

organizado para as barreiras e impulsionadores. Portanto, € o que se segue:

1. Organizagao Central:
e Fabricante do equipamento (S.1)
e Setor ou empresa focada no pés-venda (Interno) (S.2)
o Area de Logistica/Operagdes (Interna) (S.3)

2. Usuarios Finais:
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e Clientes/Consumidores (S.4)
3. Rede Externa de apoio a LR de sobressalentes:
o Centros de manutencéo/assisténcia técnica/oficinas (S.6)
e Distribuidores/Revendedores (S.7)
e Fornecedores de Pegas/Componentes (S.8)
e Empresas de Reciclagem/Tratamento de Residuos (S.9)
4. Ambiente legal:
« Orgaos Reguladores e Governo (S.10)
3.4.2.2 — Barreiras
A implementacdo de LR apresenta um conjunto de barreiras que as
organizagbes precisam superar para integragcdo dos processos logisticos diretos e
reversos. As barreiras, nesse contexto, sdo definidas como obstaculos internos ou
externos que impedem ou dificultam a plena realizacdo das atividades associadas a

LR, exigindo das organizagdes estratégias especificas e recursos adicionais para sua

superagao (Govindan e Bouzon, 2018).

No contexto especifico de pecas sobressalentes, adicionam-se
especificidades e caracteristicas proprias deste tipo de cadeia. As barreiras
especificas da LR de sobressalentes é destacada no quadro 12, conforme extraido da
analise tematica da presente tese. Neste sentido, foram encontradas 31 barreiras

dentro dos 6 temas propostos.

Essas barreiras podem ser classificadas, basicamente, em categorias
especificas, tais como a variabilidade e imprevisibilidade dos retornos, complexidade
das operagdes logisticas, limitagcbes tecnologicas e informacionais, aspectos
econdmicos e financeiros, bem como as exigéncias regulatérias e ambientais. E
importante notar que as barreiras ndo atuam isoladamente, mas sim de forma
interligada e complexa, exigindo das empresas uma compreensao aprofundada para
o adequado planejamento e implementacao da LR. Dessa forma, seguem as barreiras

detectadas no presente estudo:

Quadro 12 — Barreiras para implementagado da LR
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Coédigo Barreiras Tema  Descrigao da Barreira Autores

B1 Alta variabilidade T1 Refere-se a dificuldade operacional de Ruiz-Torres,
nos retornos prever precisamente os volumes e as Mahmoodi e

condicbes em que os produtos serdao Ohmori (2019)
retornados pelos clientes, causando

dificuldades no planejamento das

operacgdes logisticas reversas e no uso

eficiente de recursos.

B2 Falta de T Indica a auséncia de rotas otimizadas Makarova,
otimizagéo de que combinem eficazmente a distribuicdo Shubenkova e
rotas para o direta e o retorno das pegas, elevando Pashkevich
transporte direto custos operacionais, aumentando (2018)
€ reverso tempos de ciclo e gerando impactos

negativos na eficiéncia geral do sistema
logistico.

B3 Incerteza ou T2 Relaciona-se as dificuldades em obter Jacynae
lacunas nas informagdes claras e precisas sobre Semenov
informacgdes aspectos financeiros, ambientais e (2020)
financeiras, mercadolégicos das pecas retornadas,
ambientais e de prejudicando  decisbes estratégicas
mercado relacionadas a recuperagao de valor e ao
relacionadas aos planejamento das operagbes de logistica
retornos reversa.

B4 Dificuldade em T2 Refere-se a dificuldade enfrentada pelas Klueber et al.
estimar com organizagbes em estimar com exatiddo a (2009)
precisao a quantidade e o estado dos produtos
quantidade e a devolvidos, dificultando o planejamento
condigao dos operacional eficaz, o controle de
produtos estoques e a gestao do fluxo reverso.
devolvidos

B5 Dificuldade em T2 Relaciona-se a incerteza na previsao das Klueber et al.
estimar a necessidades futuras por pegas (2009)
demanda futura remanufaturadas, causando dificuldades
por pegas na gestdo eficiente dos estoques,
remanufaturadas aumento do risco de excesso ou falta de

pecas e prejuizos econdmicos
associados a estoques inadequados.

B6 Tendéncia a T2 Resulta da dificuldade em obter dados Klueber et al.
superestimar ou confiaveis, levando a erros na estimativa (2009)
subestimar dos estoques necessarios para atender
estoques devido demandas futuras, com consequéncias
a falta de dados como custos elevados associados a
confiaveis excessos de estoque ou perda de vendas

devido a falta de produtos.

B7 Dificuldade em T2 Relaciona-se ao desafio de determinar o Akcali e

encontrar o valor valor econbmico real de uma peca Bayindir (2008)

agregado de uma

peca

devolvida, considerando o0s custos
incorridos na manutencéo, desmontagem
€ recuperagao versus o potencial de
receita obtida apdés a recuperagao,
complicando a tomada de decisdes
estratégicas relacionadas a recuperagao
de valor.
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Coédigo Barreiras Tema  Descrigao da Barreira Autores

B8 Desafios na T3 Indica as dificuldades financeiras e Abdallah,
viabilidade operacionais associadas a criacdo e Diabate
econbmica da manutengdo de redes logisticas Simchi-Levi
implementacao reversas, devido aos custos iniciais (2012)
de redes de LR elevados, complexidade de operagao e

incerteza no retorno econémico sobre o
investimento realizado.

B9 Auséncia de T3 Trata-se da complexidade associada as Ray e Mondal
decisbes decisodes estratégicas relativas ao design (2018); Ruiz-
estratégicas dos produtos visando facilitar a Torres,
sobre design de remanufatura e modularidade, definicdo Mahmoodi e
produto adequada de pregos para produtos Ohmori (2019)

recuperados e criacdo de politicas
efetivas de incentivo ao retorno de pegas
usadas, fatores essenciais para a
eficiéncia e viabilidade da logistica
reversa.

B10 Analise de custo- T4 Refere-se a dificuldade enfrentada pelas Wang e Shi
beneficio da organizagbes em realizar uma anadlise (2019)
implementacao e clara e convincente dos custos versus
operagao da LR beneficios envolvidos na implementagao

e operacgao da logistica reversa, criando
barreiras  internas  para justificar
investimentos nessa area.

B11 Custos T4 Indica 0s desafios econdmicos Tan, Tane
desproporcional especificos relacionados a Ramakrishna
mente altos implementacdo da logistica reversa para (2022)
associados a LR pecas que possuem baixo valor
de pecas de econOmico, dificultando a viabilidade
baixo valor financeira da operagdao devido ao

desequilibrio entre custos operacionais e
receitas  potenciais geradas pela
recuperacao dessas pecas.

B12 Custos T4 Trata-se das despesas adicionais Ruiz-Torres,
associados a necessarias para a criagéo e gestdo de Mahmoodi e
incentivos para programas e incentivos que motivem Ohmori (2019)
estimular a consumidores finais ou intermediarios a
devolugao de devolverem produtos usados, gerando
produtos desafios financeiros para organizagdes

que implementam logistica reversa.

B13 Incerteza T5 Relaciona-se a imprevisibilidade dos Ruiz-Torres,
inerente aos fluxos de produtos retornados, incluindo Mahmoodi e
fluxos reversos quantidade, momento da devolu¢do e Ohmori (2019)

condicao dos itens, gerando dificuldades
operacionais significativas para gerenciar
o fluxo reverso com eficiéncia e eficacia.

B14 Incerteza na T5 Indica a dificuldade em prever ou Chouinard,
condigao de determinar antecipadamente a qualidade D’Amours e Ait-
conservagao dos dos itens devolvidos, o que impacta Kadi (2007)

itens devolvidos

diretamente nas decisbes operacionais
relacionadas ao tipo de processamento
ou recuperagao adequado para cada
peca.
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Coédigo Barreiras Tema  Descrigao da Barreira Autores

B15 Dificuldade de T5 Refere-se a complexidade operacional e You e Chen
gerenciar estratégica em lidar com uma ampla (2007)
multiplos tipos de variedade de produtos retornados, cada
produtos qual com diferentes condigbes e
devolvidos com potenciais métodos de recuperagao,
diferentes gerando desafios significativos para o
estados planejamento e gestdo da logistica

reversa.

B16 Complexidade no T5 Envolve desafios relacionados ao Wang e Shi
projeto e na planejamento, configuragéo e operagao (2019)
operagao da rede eficaz das redes logisticas que integram
logistica de ciclo simultaneamente  fluxos diretos e
fechado reversos, dificultando a definicao de

processos claros e eficientes que
garantam a integracdo harmoniosa
dessas operagdes, gerando
complexidade adicional nas decisdes
gerenciais e operacionais.

B17 Dificuldade na T5 Refere-se as dificuldades técnicas Wang e Shi
modelagem e enfrentadas na elaboragao e resolugéo (2019)
resolugao de de modelos matematicos e
problemas de computacionais que buscam otimizar as
otimizagéo de redes de logistica reversa, impactando
rede diretamente na eficiéncia operacional e

econOmica, devido a complexidade
associada a grande variabilidade de
produtos retornados, rotas logisticas e
processos de recuperagao envolvidos.

B18 Decidir onde T5 Trata-se da complexidade deciséria Abdallah,
localizar pontos envolvida na definicdo estratégica das Diabat e
de coleta, centros localizagdes ideais para os pontos fisicos Simchi-Levi
de consolidacgéo, essenciais as operagdes logisticas (2012); Diabat,
instalagdes de reversas, tais como pontos de coleta, Abdallah e
reparo/remanufat centros de consolidagéo e unidades de Henschel
ura e como processamento, além da alocacgéo eficaz (2015); Mutha e
alocar os fluxos dos fluxos entre essas instalagdes, Pokharel

demandando analises cuidadosas para (2009)
balancear custos, eficiéncia e nivel de
servigo.

B19 Falta de T5 Indica as dificuldades operacionais Tan, Yu e Arun
processos resultantes da auséncia de uniformidade (2003)

padronizados
para a LR entre
diferentes
unidades de
negocios ou
regides
geograficas

e padronizagdo nos procedimentos e
processos utilizados em diferentes
unidades organizacionais ou regides,
causando inconsisténcias, ineficiéncias e
dificuldades adicionais para gerenciar e
integrar a logistica reversa de maneira
eficaz e coordenada.
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Coédigo Barreiras Tema  Descrigao da Barreira Autores

B20 Desafios ao lidar T5 Refere-se a complexidade adicional Tahirov,
com multiplos enfrentada pelas organizagdes que Hasanov e
produtos que gerenciam multiplos produtos devolvidos Jaber (2016)
podem cujas partes e submontagens podem ser
compartilhar compartilhadas entre diferentes
submontagens produtos, exigindo um gerenciamento
especificas rigoroso e altamente integrado para

garantir a correta reutilizacdo e
recuperagao dessas pecas
compartilhadas, ampliando os desafios
operacionais e logisticos da gestao
reversa.

B21 Falta de T5 Diz respeito as dificuldades causadas Mo et al.
rastreabilidade pela auséncia de sistemas eficazes de (2022);
dos produtos monitoramento e rastreamento continuo Simonetto et al.

dos produtos ao longo do fluxo reverso, (2022)
impactando negativamente a capacidade

das empresas em realizar decisdes ageis

e informadas, além de dificultar o controle
operacional e a gestdo eficiente da
logistica reversa.

B22 Subutilizagdode T5 Indica a situagdo em que as Tan, Yue Arun
sistemas de organizagbes nao aproveitam (2003)
tecnologia da plenamente as tecnologias disponiveis
informacgao para o gerenciamento eficaz da logistica

reversa, como sistemas avangados de
informacao e rastreamento, o que resulta
em operagdes menos eficientes,
decisdes menos informadas e
dificuldades adicionais na coordenacgao
dos processos logisticos reversos.

B23 Assimetria de T5 Refere-se as dificuldades de Mo et al. (2022)
informagdes comunicagdo e compartilhamento de
entre os informagdes relevantes entre os diversos
diferentes stakeholders envolvidos na cadeia
stakeholders logistica reversa, como fornecedores,

operadores logisticos, centros de reparo
e consumidores, prejudicando a
colaboracao eficiente e gerando desafios
operacionais adicionais decorrentes da
falta de alinhamento informacional entre
as partes envolvidas.

B24 Complexidade T5 Trata das dificuldades especificas Mouschoutzi e
logistica enfrentadas pelas organizagbes na Ponis (2022)
envolvendo gestdo logistica de produtos e ativos

ativos de alto
custo e longo
ciclo de vida

complexos, caros e com vida util
prolongada, como navios e aeronaves,
que exigem estratégias de manutencéo e
recuperacdo sofisticadas, além de
cadeias logisticas altamente
especializadas e eficientes para lidar com
as particularidades e  exigéncias
operacionais desses ativos.



110

Coédigo Barreiras Tema  Descrigao da Barreira Autores
B25 Garantir a T5 Relaciona-se ao desafio logistico e Zhang, Huang
disponibilidade gerencial de manter a disponibilidade e Yuan (2021)
de componentes constante e adequada de componentes
criticos, evitando essenciais, equilibrando a necessidade
faltas e excessos de evitar rupturas de estoque que
de estoque prejudiquem a operagao dos
equipamentos com o risco de estoques
excessivos e custosos, exigindo decisdes
precisas e eficientes na gestdo de
inventarios.
B26 Gerenciar T5 Indica a complexidade gerencial e Mascle (2018)
segredos de operacional relacionada a protegao de
fabricagao, pecas segredos industriais, manuseio
de alto valor e cuidadoso de pegas de elevado valor
riscos ambientais econOmico e gerenciamento apropriado
associados ao dos riscos ambientais durante as etapas
descarte de de descarte ou recuperacao de ativos
ativos complexos complexos, impondo barreiras adicionais
de compliance regulatério e segurancga
operacional.
B27 Lacunasentrea T5 Refere-se as discrepancias entre as Tomasic, Dukic
teoria e a pratica praticas idealizadas pela literatura e pela e Safran (2013)
teoria em relacao a realidade operacional
das empresas, destacando
especificamente a auséncia frequente de
estratégias formalizadas para logistica
reversa, o suporte inadequado de
tecnologias de informacéo, e deficiéncias
na comunicagdo com clientes finais,
comprometendo significativamente a
eficacia pratica das operacgdes reversas.
B28 Alto grau de T5 Refere-se a complexidade inerente a Tomasic, Dukic
complexidade gestdo das operagdes poés-venda, e Safran (2013)
nas operagoes especialmente quando integradas a
de pds-venda logistica reversa, envolvendo multiplos
vinculadas a LR processos como coleta, triagem, reparo,
remanufatura e redistribuicdo, todos
demandando coordenagao operacional
rigorosa e eficiente, ampliando
significativamente os desafios
enfrentados pelas organizagdes.
B29 Complexidade T6 Refere-se aos desafios enfrentados Abdallah,
das pelas organizagdes devido a diversidade Diabat e
regulamentacgdes e a complexidade das regulamentagdes Simchi-Levi
ambientais, que ambientais existentes, que podem variar (2012)

variam entre
regides e setores
industriais

significativamente  conforme  regides
geograficas e  setores industriais
especificos. Essa variacdo dificulta o
planejamento uniforme, exigindo
esforcos adicionais na interpretacdo e
adequacao as exigéncias regulatérias
locais, potencialmente impactando a
eficiéncia operacional e gerando riscos
de nao conformidade regulatoria.
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Coédigo Barreiras Tema  Descrigao da Barreira Autores

B30 Desafios T6 Trata das dificuldades impostas as Fergusone
logisticos, organizagbes pelas obrigacbes legais e Souza (2010)
operacionais e regulatérias relacionadas a
financeiros implementacdo de praticas de logistica
decorrentes de reversa. Essas exigéncias
exigéncias frequentemente acarretam custos
regulatérias adicionais em operagdes de coleta,

transporte, triagem e reciclagem,
demandam mudangas significativas nos
processos logisticos estabelecidos, e
aumentam a complexidade operacional,
0 que pode impactar diretamente a
viabilidade financeira e operacional dos
sistemas de logistica reversa.

B31 Necessidade de T6 Refere-se a necessidade critica das Klueber et al.
desenvolver organizagdes investirem continuamente (2009);
competéncias na aquisicdo e desenvolvimento de Manikas,
para antecipar competéncias internas e externas Sundarakani e
futuras capazes de prever, interpretar e adaptar- lakimenko
exigéncias legais se rapidamente as mudancas legais e (2019)

futuras relacionadas a
logistica reversa. Essa necessidade
implica esforgos continuos em
treinamento, atualizagdo tecnoldgica,
monitoramento de tendéncias legislativas
e estabelecimento de sistemas ageis
para assegurar a conformidade
regulatéria a longo prazo.

regulatérias

Fonte: elaborado pelo autor
Ademais, as barreiras identificadas, tendo em vista a sintese do conteudo,
listadas na Tabela 13 (B1 a B31) e discutidas na RSL podem ser agrupadas da

seguinte forma:

1. Incerteza/complexidade da LR:
« Alta variabilidade nos retornos (quantidade, tempo, condigéo) (B1, B13, B14)
« Dificuldade em estimar demanda por pecas remanufaturadas (B4, B5)
o Gestado de multiplos tipos de produtos/estados (B15)

e Incerteza ou lacunas de informacao (financeira, ambiental, mercado) (B3,
B6)

2. Desafios operacionais e de rede logistica:
« Falta de otimizacao de rotas (B2)

o Complexidade no projeto e operacgao da rede de ciclo fechado (B16, B17,
B18)

« Falta de padronizagao de processos (B19)

« Complexidade com ativos de alto custo/longo ciclo de vida (B24, B26)
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o Gestao de estoques (disponibilidade vs. excesso) (B25)
o Complexidade no pés-venda ligado a LR (B28)
o Gestdo de produtos com submontagens compartilhadas (B20)
3. Questodes dos fluxos de informagao:
« Falta de rastreabilidade (B21)
o Subutilizagdo de sistemas de Tl (B22)
e Assimetria de informacgdes entre stakeholders (B23)
4. Barreiras econdmicas:
« Dificuldade em determinar valor agregado da peca recuperada (B7)
« Desafios na viabilidade econdmica e analise de custo-beneficio (B8, B10)
o Custos altos para pegas de baixo valor (B11)
o Custos de incentivos para devolucéo (B12)
5. Barreiras estratégicas:
« Auséncia de decisdes estratégicas sobre design para LR (B9)
e Lacunas entre teoria e pratica (B27)
6. Regulamentagao e Conformidade:
o Complexidade e variagao das regulamentacoes (B29)
« Desafios a exigéncias regulatérias (B30)

« Necessidade de antecipar futuras exigéncias legais (B31)

3.4.2.3 — Impulsionadores

Na conjuntura da presente pesquisa, torna-se fundamental mapear os
elementos positivos que motivam a empresa a implementar a LR, pois eles orientam
as decisbes gerenciais e a formulacao de politicas organizacionais. Nesse sentido,
defendem que, diante de restricbes legais mais severas e de maior conscientizagéo
ambiental dos consumidores, as organizagdes devem examinar detalhadamente tanto
os impulsionadores quanto as barreiras a LR, considerando as multiplas perspectivas

de stakeholders envolvidos (Govindan e Bouzon, 2018)

Portanto, motivadores positivos que induzem iniciativas tendentes a LR de
sobressalentes necessitam ser analisados, uma vez que certas condicdes

estabelecidas ou inerentes a esses processos produzem externalidades que podem
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afetar positivamente o conjunto de atores presentes nessas cadeias e, assim, serem

identificado como impulsionadores

Essa multiplicidade de interesses reforca a necessidade de uma analise
estruturada: compreender plenamente os impulsionadores da LR exige integrar
diferentes visbes e prioridades no processo decisorio. Dessa forma seguem
destacados os impulsionadores identificados na analise tematica, anteriormente

realizada:

Quadro 13 - Impulsionadores

Codigo Impulsionadores Tema Descrigao do impulsionador Autores

1 Visdo holisticada T1
cadeia de
suprimentos

A LR deixa de ser tratada como Fleischmann et al.
“apéndice” e passa a compor a (2005)
arquitetura sistémica da cadeia,

integrando  planejamento  de

demanda, distribuicdo direta,

fluxos inversos, gestao de risco e

indicadores ESG. Essa visédo

permite sinergias de transporte,

estoques balanceados e decisdes

de “design-for-reverse”.

12 Alinhamento aos T1 A LR ¢é
objetivos do
negocio

incorporada ao Fleischmann et al.
planejamento estratégico como (2005)

fonte de redugdo de custo,

mitigagdo de risco regulatério e

diferenciacao de marca,

ganhando KPIs e orgamento

proprio e deixando de competir

por recursos com areas “core”.

Apoio a
responsabilidade
estendida do
produtor (REP)

Acordos
comerciais de
devolugao

T1, T3, T6

T1, T3

A REP transforma obrigagdes
legais em oportunidade de
servigo: contratos de recompra,
planos de coleta e certificagdo de
reciclagem viram produtos de
valor  agregado, reforcando
reputagédo e garantindo acesso a
mercados com restricbes
ambientais.

Clausulas de retorno programado
(buy-back, take-back) viabilizam
previsibilidade de  volumes,
permitem dimensionar
capacidade de
triagem/remanufatura e criam
partilha explicita de beneficios
com distribuidores e varejistas.

Fleischmann et al.
(2003); Ferguson e
Souza (2010)

Fleischmann et al.
(2003); Ferguson e
Souza (2010)
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Cédigo Impulsionadores Tema Descrigdo do impulsionador Autores

15 Destinacao T Pressdes regulatérias e de Diabat, Abdallah e
ambientalmente stakeholders exigem Henschel (2015)
adequada rastreabilidade de residuos. A LR

assegura coleta, triagem e
tratamento em conformidade,
evitando multas, recall ambiental
e perda de licenga operacional.

16 Integracdoda LR T2 Engenheiros usam analises LCA Ferguson e Souza
ao ciclo de vida do e DfX para projetar produtos ja (2010)
produto pensando em desmontagem,

materiais compativeis e rotas de
valor pés-uso, o que reduz custo
de recuperagdo e aumenta taxa
de recirculagdo de materiais.

17 Facilidade de T2 Parafusos padronizados, juntas Abdallah, Diabat e
desmontagem e de encaixe e identificagédo digital Simchi-Levi (2012);
recuperacao de pecas aceleram Mutha e Pokharel

desmontagem, diminuem danos (2009)
durante abertura e elevam
rendimento de reaproveitamento

de componentes de alto valor.

18 Padronizagao de T2 Reduz variedade de SKUs, Abdallah, Diabate

pecas viabiliza estoque combinado de Simchi-Levi (2012)
novos e remanufaturados, facilita
planejamento MRP-II e simplifica
testes de conformidade
pOs-processo.

19 Suporte de pegas T2 Industrias de bens de capital Mutha e Pokharel
por longos (naval, aeroespacial) asseguram (2009)
periodos disponibilidade de sobressalentes

por 20-30anos; a LR reduz
obsolescéncia fisica e protege
contratos de servico de longo
prazo (SLA).

110 Projetos focados T2 Abordagens Mouschoutzi e Ponis
em manutengao e “maintenance-friendly” (ex.: (2022)
desmontagem modulos substituiveis) minimizam

MTTR em campo e maximizam
qualidade de  componentes
recuperados para remanufatura
ou mercado secundario.

111 Recuperacéao de T2 Em eletrbnicos de rapida Mutha e Pokharel
valor em ciclos de obsolescéncia, LR captura (2009)

vida curtos

componentes de alto valor com
baixo desgaste (chips, carcagas
em aluminio),  monetizando
residuos antes que percam
relevancia tecnolégica.
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Cédigo Impulsionadores

Tema

Descri¢do do impulsionador

Autores

112

113

14

115

116

17

118

119

Modularizagéo de
produtos

Manutencéao
preventiva e
monitoramento
digital

Atendimento sem
rupturas de
sobressalentes

Disponibilidade de
equipamentos

Recaptura de valor
agregado

Reducgéo de
residuos

Oportunidades
econbmicas de
recuperacao

Gestao sustentavel
do ciclo de vida

T2,T3, T4

T2

T2

T2

T2, T4

T2, T3, T6

T2, T3, T4

T2,T3,T6

Plataformas modulares permitem
trocar s6 o moddulo obsoleto,
reacondicionar partes saudaveis
e comercializar “refurbished” com
garantia, gerando receita,
economizando CAPEX de cliente
e reduzindo sucata.

IoT e analytics preveem falhas,
programam coletas antes do
breakdown e alimentam modelos
de previsao de retorno, ajustando
capacidade de centros de
remanufatura e niveis de estoque
dindmicos.

Combina estoque de
novos + remanufaturados  para
cumprir, reduzindo penalidades
contratuais por indisponibilidade
e mantendo confiabilidade de
frota/equipamento.

LR garante giro rapido de
componentes criticos, mantendo
OEE alto e evitando perda de
receita por paradas nao
planejadas, especialmente em
ativos intensivos (navios,
turbinas, plataformas).

A analise de custo-beneficio
mostra que recuperar 60-80 %
do valor de um componente via
remanufatura pode custar apenas
20-30 % do prego de um novo,
gerando margem adicional.

Desvia materiais de aterros,
cortando taxas de descarte, e
contribui para metas de
zero-landfill e de ESG reportadas
a investidores e  6rgaos
reguladores.

Mercados de pecgas “as-new” e de
matérias-primas secundarias
(cobre,  polimeros  técnicos)
geram novas linhas de receita e
diversificam fontes de lucro.

Combina indicadores de
desempenho (econdmico,
ambiental, social) em frameworks
de LCM, assegurando decisbes

Bansal, Anand e Tiwari
(2020); Mutha e
Pokharel (2009)

Jacyna e Semenov
(2020)

Tahirov, Hasanov e
Jaber (2016)

Mouschoutzi e Ponis
(2022)

Fleischmann et al.
(2003); Ferguson e
Souza (2010)

Chouinard, D’Amours e
Ait-Kadi (2007)

Ferguson e Souza
(2010)

Ferguson e Souza
(2010)
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Cédigo Impulsionadores Tema Descrigdo do impulsionador Autores
baseadas em TBL e fortalecendo
certificagbes ISO 14001/14006.
120 Captura de valor T3, T4 Sistemas de gatekeeping e Abdallah, Diabat e
no fluxo reverso triagem avangada (visual, Simchi-Levi (2012)
funcional, loT-tag) direcionam
cada retorno para a rota de maior
valor — reparo, remanufatura,
canibalizac¢ao ou reciclagem.

121 Extenséo da T3, T6 Consolida “take-back” como parte Ferguson e Souza
responsabilidade do modelo de negdcios, incluindo (2010)
do produtor logistica financiada pelo produtor,

metas de reutilizagao e relatérios
anuais de desempenho ambiental
a autoridades.

122 Recuperagéao de T3, T4 Potencial financeiro associado a Bansal, Anand e Tiwari
valor a partir de recuperagdo  econOmica de (2020)
produtos usados componentes ainda valiosos em
ou defeituosos produtos defeituosos ou usados.

123 Fonte alternativa T3, T4 Beneficios econbmicos da Diabat, Abdallah e
de suprimento utilizagdo de pecas recuperadas, Henschel (2015)
para pegas reduzindo dependéncia de
sobressalentes fornecedores externos e custos

associados.

124 Pilar para a T3, T6 Papel fundamental da logistica Ferguson e Souza
sustentabilidade e reversa no estabelecimento de (2010); Diabat,

a economia uma economia circular, alinhada Abdallah e Henschel
circular com principios de (2015)
sustentabilidade.

125 Redugéo do T3, T6 Beneficio ambiental da Larsen et al. (2018)
consumo de diminuicdo do uso de matérias-
recursos primas pela recuperagcdo de

produtos devolvidos.

126 Redugédo da T3, T6 Menor produgdo de residuos Ferguson e Souza
geragao de decorrente das praticas eficientes (2010)
residuos de reutilizagao e remanufatura.

127 Fonte de receitas T3, T4 Receita adicional obtida através Durugbo (2019)
no pos-venda de vendas ou reaproveitamento

de produtos retornados no
mercado pés-venda.

128 Melhoria do T3, T4 Melhorias financeiras e Larsen et al. (2018)
desempenho operacionais alcangadas pela

econbmico e
operacional

eficiéncia  das
logistica reversa.

praticas de
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Cédigo Impulsionadores Tema Descrigdo do impulsionador Autores

129 Aproveitamento de T4 Economia financeira resultante Roudbari, Ghomi e
itens que seriam do reaproveitamento de itens Sajadieh (2021)
descartados inicialmente considerados

residuos.

130 Reducao da T4 Redugéao estratégica da Simonetto et al. (2022)
dependéncia de vulnerabilidade operacional por
fornecedores meio do uso de pecas
externos recuperadas internamente.

131 Vantagens T4 Refere-se a redugédo de custos Tomasic, Dukic e
econdmicas no operacionais e ganhos Safran (2013)
reaproveitamento financeiros obtidos pelo
de pecas reaproveitamento eficiente das

pecas  devolvidas, gerando
economias significativas e maior
lucratividade para a empresa.

132 Beneficios T4 Indica que empresas que adotam Tomasic, Dukic e
comerciais e logistica reversa ganham Safran (2013); Larsen
vantagem vantagens comerciais, et al. (2018)
competitiva oferecendo produtos recuperados

competitivos em preco e
qualidade, diferenciando-se
positivamente no mercado.

133 Reducgéo de T4 Trata da minimizacdo de tempos Moon, Hicks e Simpson
janelas de de parada e inatividade (2012)
inoperancia operacional decorrente da maior

disponibilidade e rapidez no
fornecimento de pecas
sobressalentes recuperadas,
impactando positivamente na
produtividade.

134 Atendimento a T6 Impulsionador  motivado  por Ferguson e Souza
requisitos necessidades de conformidade (2010); Fleischmann,
regulatorios e com regulamentagdes Nunen, Van e Grave
ambientais ambientais, garantindo que as (2003)

empresas estejam alinhadas as
exigéncias legais e reduzindo
riscos legais e reputacionais.

135 Cumprimento de T6 Relaciona-se ao compromisso Makarova et al. (2021);
responsabilidades ético e social das empresas de Ferguson e Souza
socioambientais minimizar impactos ambientais (2070)

negativos,  melhorando  sua
imagem publica e fortalecendo
relagdes com stakeholders
interessados em
sustentabilidade.
136 Minimizacao de T6 Indica a pratica efetiva de evitar Makarova et al. (2021);

desperdicios

desperdicios através da
recuperagdo, reutilizagdo e
reciclagem dos produtos

devolvidos, resultando em menor

Larsen et al. (2018)
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Cédigo Impulsionadores

Tema

Descri¢do do impulsionador

Autores

137

138

139

140

141

142

Tendéncias verdes
(consumidores,
precos de
matérias-primas,
regulamentagdes)

Transigao para
uma economia
circular

Reducéo na
extragao de
recursos naturais

Diretivas e
regulamentacdes
ambientais

Conscientizacao
ambiental dos
consumidores

Auxilio no alcance
de objetivos
ambientais, de
economia circular
e de
sustentabilidade

T6

T6

T6

T6

T6

T6

impacto ambiental e econdémico
positivo para a empresa.

Refere-se a crescente demanda
do mercado por produtos
ambientalmente  responsaveis,
altos pregos de matérias-primas
que incentivam reutilizagao, e
regulamentagbes cada vez mais
exigentes que  impulsionam
praticas sustentaveis.

Destaca a relevancia da logistica
reversa no processo de transigao
das organizagbes para uma
economia circular, promovendo
ciclos fechados de produgéo e
consumo com menos desperdicio
e maior sustentabilidade.

Beneficios ambientais
alcangados através do
reaproveitamento eficiente de
materiais recuperados, reduzindo
a necessidade de extragao
continua de novos recursos
naturais e diminuindo o impacto
ecoldgico da operagéo.

Refere-se as legislagbes
nacionais e internacionais que
impdem a responsabilidade das
empresas sobre o destino
ambientalmente  correto  dos
produtos no fim de vida dutil,
fortalecendo a adeséo as praticas
de logistica reversa.

Impacto positivo da crescente
consciéncia dos consumidores
sobre  questdes ambientais,
incentivando as empresas a
adotarem estratégias mais
sustentaveis e implementarem
sistemas eficazes de logistica
reversa.

Apoio pratico e estratégico
fornecido pela logistica reversa
as empresas, permitindo que
alcancem metas ambientais e
objetivos alinhados a economia
circular, resultando em beneficios

Larsen et al. (2018)

Diabat, Abdallah e
Henschel (2015);

Makarova et al. (2021)

Diabat, Abdallah e
Henschel (2015);

Makarova et al. (2021)

Ferguson e Souza
(2010); Abdallah,
Diabat e Simchi-Levi
(2012)

Tomasic, Dukic e

Safran (2013); Zhang,

Huang e Yuan (2021)

Durugbo (2020);
Abdallah, Diabat e
Simchi-Levi (2012)
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Cédigo Impulsionadores Tema Descrigdo do impulsionador Autores

econdmicos, ambientais e sociais
duradouros.

Fonte: elaborado pelo autor
Assim sendo, tendo por base os impulsionadores ora apresentados, com vistas a
uma sintese do conteudo, listadas no Quadro 14 (11 a 142) e discutidas na RSL podem ser

agrupados da seguinte forma:
1. Geragao de valor econémico:
« Reducgao de custos na aquisi¢ao e descarte (116, 129)

e Recuperagdo de valor agregado na remanufatura e reuso (111, 116, 118, 120,
122)

« Fonte alternativa de suprimento, para reduzir dependéncia e custo (123, 130)
o Novas fontes de receitas, pés-venda e mercados secundarios (112, 118, 127)
e Melhoria do desempenho econdmico geral (128, 131, 132)
2. Alinhamento estratégico e competitividade:
« Visao holistica e integrada da cadeia (I1)
e Alinhamento aos objetivos do negdcio (12)
« Vantagem competitiva (prego, servigo, imagem) (132)
3. Otimizacao do ciclo de vida e operagoes:
e Integragao da LR ao ciclo de vida do produto (16, [19)

o Design para LR na desmontagem, padronizagcdo e modularizagao (17, 18, 110,
112)

« Suporte a produtos de longo ciclo de vida (19)
e Melhora na disponibilidade de pegas e equipamentos (114, 115, 133)
o Uso de tecnologias para previsao e monitoramento (113)

4. Sustentabilidade, conformidade e responsabilidade:

« Atendimento a requisitos regulatérios e ambientais (13, 134, 140)
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Cumprimento da responsabilidade estendida do produtor (REP) e

responsabilidade socioambiental (I3, 121, 135)
Reducao de residuos e destinagao adequada (15, 117, 126, 136)
Contribuicdo para economia circular (124, 138, 142)
Reducéo do consumo de recursos naturais (125, 139)
Resposta a tendéncias verdes e conscientizagao (137, 141)

5. Fortalecimento das relagées com stakeholders:

Acordos claros de devolugdo com parceiros (14)
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4. ABASTECER PARA COMBATER™: O SISTEMA DE ABASTECIMENTO DA
MARINHA E A GESTAO LOGISTICA DE SOBRESSALENTES PARA NAVIOS

A missao da Marinha de preparar e empregar o Poder Naval, contribuindo
para a Defesa da Patria (Marinha do Brasil, 2020a) encontra seu escopo na
disponibilidade operativa de sua for¢a naval, em outras palavras, ao serem acionados,
0s meios precisam estrar em pleno funcionamento operativo para cumprirem as

missoes que se fazem necessarias (Andrade et al., 2018).

Tal situacédo possui relagdo estreita e interdependéncia de um sistema de
suporte, que se traduz em apoio logistico. Nesse sentido, a Estratégia Nacional de
Defesa (Brasil, 2016) diz que:

O Poder Naval deve explorar suas caracteristicas intrinsecas de
mobilidade, de permanéncia, de versatilidade e de flexibilidade, que,
favorecidas pela liberdade de navegacgao, pela disponibilidade de
pontos de apoio logistico fixos, estrategicamente posicionados, e
pela incorporagdo de apoio logistico moével as forcas em
operagao, proporcionam o emprego do Poder Naval em largo
espectro de atividades, desde o apoio as agdes de diplomacia, o

emprego limitado da forgca, até as operagdes de guerra naval (p. 43,
grifo nosso)

Neste sistema de apoio logistico, o Ministério da Defesa em sua Doutrina de
Logistica Militar (Ministério da Defesa, 2016) divide este apoio em fungdes basicas,
gue sao o agrupamento de um conjunto de atividades logisticas similares, correlatas
ou até de mesma natureza, que se organizam doutrinariamente sob uma mesma
denominacdo. As fungdes logisticas basicas sdo: recursos humanos, saude,
suprimento, manuteng¢ao, engenharia, transporte e salvamento (Marinha do Brasil,
2003).

Dessa forma, a capacidade de uma nagéo projetar poder e defender seus
interesses no mar esta intrinsecamente ligada a prontiddo de seus meios navais. No
complexo teatro de operagdes, a logistica militar transcende a movimentagdo de
recursos ou uma fungao de apoio, sendo ponte que conecta a capacidade econdmica
e industrial de uma nagéo a sua expressao militar no campo de batalha (Marinha do
Brasil, 2003).

3 Lema da Diretoria de Abastecimento da Marinha (DABM)
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Essa ponte é pavimentada, em grande parte, na solugdo do problema
logistico fundamental proposto no Manual de Logistica da Marinha (EMA-400), qual
seja, proporcionar 0s meios ou recursos que se fizerem necessarios a operagao das
forgas, na quantidade, qualidade, momento e local adequados, dentro da dinamica de

um plano de operacgdes.

Nesse contexto, a gestdo de sobressalentes torna-se pilar critico na solugao
do problema logistico, uma vez que a falha em prover um unico componente pode
neutralizar um navio de guerra, comprometer a missao e erodir a capacidade

combativa de uma Esquadra.

Este capitulo, portanto, visa a alcangar o OE 2 — analisar o Sistema Logistico
de Sobressalentes da MB, com enfoque nos servigos prestados pelo SAbM a
Esquadra. Para tanto, sera dissecada a estrutura do SAbM, seus principios, fases e
desafios e como se articula a previsdo de demanda, o controle de estoques e o
macroprocesso de gestdo logistica de sobressalentes. A analise se fundamenta na
Doutrina de Logistica Militar do Ministério da Defesa (Ministério da Defesa, 2016), no
Manual de Logistica da Marinha (Marinha do Brasil, 2003), nas Normas para execugao
do Abastecimento (Marinha do Brasil, 2020b), e outros documentos de interesse desta
pesquisa, produzidos pela Diretoria de Abastecimento da Marinha (DAbM), além de
pesquisas empiricas que investigaram os gargalos e as potencialidades deste
sistema. Ademais, foi realizada pesquisa na base de dados “Tesouro Gerencial’* e

do SINGRA, no intuito de extrair informagdes uteis, na dimensao orgamentaria.

4.1 Conceituando o SAbM

As fungdes logisticas, ja citadas anteriormente, necessitam ter em vista o
permanentemente preparo, tanto na paz como na guerra, para atender as demandas
das forgcas combatentes, de maneira que ha no envolvimento de suas acgdes, a
capacitacdo de recursos humanos, aliada a um leque de tarefas que se
contrabalanceiam na razdo de um maximo atendimento a um custo razoavel. Tudo
isto isso se desenvolve diante de crescente complexidade tecnoldgica, que acarreta

aumento de complexidade na gestao logistica (Brasil, 2016).

4 O Tesouro Gerencial & um sistema projetado em ambiente web, que se comporta como um armazém
de dados (Data Warehouse), o qual contém as informacgdes das operagdes contabeis a partir de dados
do SIAFI, que por sua vez é um sistema de execugéo orgcamentario-financeira da Unido. Dessa forma,
€ possivel realizar extragdes de consultas personalizadas, a partir deste grande banco de dados
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Duas dessas fungdes sao centrais para o SAbM: suprimento e transporte. A
funcdo de suprimento é compreendida como o conjunto de atividades responsaveis
pela previsao e pelo fornecimento de materiais, de todas as classes, necessarios ao
atendimento das demandas das organizagbes e forgas apoiadas. Por sua vez, a
funcao transporte abrange a movimentagdo dos suprimentos de um ponto inicial ao
destino exigido pela demanda realizada aos recursos logisticos. Ademais, a fungéo
suprimento esta intrinsicamente a funcdo manutengao, em especifico para o caso da
gestao de sobressalentes, pois dessa fungdo surgem as demandas que movimentam
tal gestdo (Marinha do Brasil, 2003).

E essa conceituagdo que da origem ao SAbM, o principal articulador do fluxo
de material na Forca Naval (Marinha do Brasil, 2003, 2020b). Assim, a figura 7 ilustra

como as fungdes logisticas se relacionam com a atividade de abastecimento:

Figura 7 — Relacionamento entre fungdes logisticas e atividades de abastecimento

Abastecimento

Funcoes logisticas

Recursos Humanos

Transporte Suprimento , Manutencao

Salde

Fonte: Préprio autor, baseado em Marinha do Brasil (2020b)

Logo, em termos logisticos, a MB possui o SAbM, que tem o objetivo de
proporcionar um fluxo adequado de materiais, desde as fontes de obtencio até os
centros consumidores, abrangendo, assim a funcao logistica Suprimento, a fungéo
logistica Transporte, além de relacionar-se, estreitamente, com parte da fungao
Logistica Manutencdo. Dessa maneira, o SAbM é um subsistema de apoio logistico
da MB responsavel pelo suprimento de materiais a todas as Organizagbes Militares
(OM) e meios operativos, garantindo que recebam os itens necessarios em tempo

habil para manter sua plena eficiéncia (Marinha do Brasil, 2020b).
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Por outro lado, o SAbM ¢é definido como o conjunto de 6érgaos, processos e
recursos, interligados e interdependentes, estruturados com a finalidade de promover,
manter e controlar o provimento de material necessario a manutencéo das Forgas
Navais e demais OM em condi¢des de plena eficacia e eficiéncia (Marinha do Brasil,
2020b). Assim sendo, o SAbM busca assegurar um fluxo continuo e adequado de
suprimentos, desde as fontes de obtencao até as unidades consumidoras, para que

estas mantenham sua capacidade operacional maxima

Seguindo a analise, aponta-se que o SAbM é constituido por categorias de
material, divididas em cadeias de suprimentos especificas de acordo com a
caracteristica do item. A norma SGM-201 (Marinha do Brasil, 2020b), divide esses
materiais em: combustiveis, lubrificantes e graxas; material comum; géneros
alimenticios; fardamento; municao; material de saude; e sobressalentes. Este ultimo
possui itens de sobressalentes de navios para manutengao de seus equipamentos e

equipagens.

Portanto, a gestdo dos sobressalentes na estrutura do SAbM possui uma
cadeia de suprimentos propria. Entretanto, os conceitos, algumas estruturas,
processos, recursos e sistemas sido os mesmos, de forma que, analisar o SAbM de
forma ampla €, ao mesmo tempo, analisar a cadeia de suprimentos de sobressalentes,

em primeiro prisma (Diretoria de Abastecimento da Marinha, 2021).

4.2 Fungdes logisticas do Abastecimento

No contexto da Doutrina de Logistica Militar brasileira, as atividades logisticas
sdo agrupadas em grandes fungdes, de maneira que cada uma abrange um conjunto
de atividades afins sob uma mesma designagéo. Conforme ja apontado, dentre essas,
destacam-se trés funcdes essenciais ao Abastecimento: suprimento, manutencao e

transporte (Marinha do Brasil, 2003).

A fungéo logistica suprimento trata da previsao e provisdo de todo material
necessario as forgas apoiadas, de todas as classes de suprimento, de forma a garantir
que as tropas, navios e unidades tenham os itens materiais, desde alimentagao e

combustivel até sobressalentes, quando precisarem (Marinha do Brasil, 2020b).

E importante notar que existem sistemas para classificar suprimentos, como

o sistema de classes (I a X) e o sistema de catalogacao (SISMICAT). Sobressalentes
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em geral enquadram-se na Classe IX (Material de manutengcdo - naval,
motomecanizagao, aviagado) e Classe V (armamento e munigao) para itens bélicos, de
forma que a catalogacdo padronizada é destacada para rapida identificagdo e

localizag&o de itens na fungao suprimento (Marinha do Brasil, 2003).

A funcgao logistica manutencgao, por sua vez, engloba as atividades destinadas
a manter ou restaurar o material na melhor condi¢do de uso, de modo a assegurar a
disponibilidade dos meios operativos (Ministério da Defesa, 2016), sendo que para
uma forga naval, a manutencao é critica, ja que € o processo pelo qual navios,

sistemas de armas e equipamentos permanecem operacionais ao longo do tempo.

As atividades basicas da manutencdo incluem a determinacao técnica das
necessidades de manutencéao, que identifica quais instalagdes, pessoal, ferramentas,
sobressalentes e servigos sdo requeridos para apoiar a manutencao em determinado
cenario, passando pela manutencdo preventiva, que sdo agdes planejadas para
prevenir falhas e degradagao do material, e a manutengao preditiva, que se constitui
no monitoramento continuo e uso de parametros técnicos para prever o0 momento
ideal de executar manutengao, maximizando o uso de vida util dos componentes sem
comprometer a confiabilidade. Ha ainda a manutencdo modificadora, que altera
equipamentos para adequa-los a novas exigéncias operacionais ou facilitar sua
prépria manutengao. Por fim, ha a manutencao corretiva, que € o reparo de falhas
ocorridas, restaurando o material danificado a condi¢gao de uso, em geral, com maior

custo em relagdo a outras manutengdes (Marinha do Brasil, 2003).

A fungcdo manutencao possui, ainda, uma estrutura escalonada, classificados

do 1° ao 4° escalao, conforme o quadro 15:

Quadro 14 — Descrigédo dos escaldes de manutengao

Escaldes de manutengcdo  Descricédo

1° escalédo manutengao pelo préprio usuario ou
tripulagao
2° escalao manutengao realizada por equipes

especializadas a bordo ou na base.

3° escaléo reparos mais complexos em
estaleiro ou arsenal.
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Escalbes de manutengcdo  Descricao

4° escalao reparos industriais de maior monta,
associados ao reparo diretamente
do fabricante.

Fonte: elaborado pelo autor, baseado em Marinha do Brasil (2003)

Diante do exposto, a manutengao acaba por ser a principal consumidora de
sobressalentes, de maneira que cada acdo de manutencao corretiva ou preventiva
pode demandar pecas de reposicdo, como um filtro, uma bomba ou um circuito
eletrbnico, gerando a demanda que a fungdo suprimento deve atender. Portanto, a
fungcdo manutencgao gera a demanda que a fungao suprimento deve atender, situagéo
reconhecida pela doutrina ao afirmar que um dos indicadores da operacionalidade de
uma forca € o indice de disponibilidade de seus meios, e que quando a manutencao
se torna antieconémicalinviavel, deve-se considerar a desativagdo do material

aproveitando pecgas uteis (canibalizagao ou reserva técnica) (Marinha do Brasil, 2003).

A fungdo logistica transporte, por fim, diz respeito as atividades de
deslocamento de recursos por diversos meios, no tempo e lugar necessarios, para
atender as necessidades logisticas que surgirem, o que inclui toda a infraestrutura e
modais de transporte, bem como sistemas de comando e controle para gerenciar este
fluxo (Ministério da Defesa, 2016). A fungdo transporte, assim, complementa as
anteriores, pois de nada adianta ter sobressalentes em estoque (suprimento) se néo

houver meios para leva-los até onde ocorrem as manutengdes (manutengao).

Importa inferir que uma falha em qualquer uma dessas fungées compromete
todo o processo, pois de nada adianta ter o sobressalente no estoque se a equipe de
manutencido nio esta disponivel ou se ndo ha um meio de transporte agil para levar

a peca ao local de operacao do navio.

Por isso, suprimento, manutencgao e transporte formam uma triade no apoio
logistico militar, como é o caso especifico da Esquadra, vez que o Suprimento, via
SAbM, prové as pecas e materiais; a manutengao utiliza essas pecas para manter os

navios operacionais; e o transporte conecta o ponto de provisao ao ponto de consumo.

A interdependéncia é clara, pois a falta de suprimento pode impedir a
manutencdo, manutengdes mal planejadas geram demandas repentinas dificeis de
suprir, falhas no transporte atrasam a chegada de suprimentos e paralisam a

manutencao.
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4.3 Orgéos do SAbM

Em termos de estrutura, o SAbM ¢ divido em 6rgaos, de forma hierarquizada,
em que se tornam responsaveis por conduzir as atividades do Abastecimento, ou pelo
menos parte delas. Essa arquitetura hierarquizada permite ao SAbM centralizar
politicas e normatizagbes, ao mesmo tempo em que descentraliza a execucgao,
agilizando o atendimento as unidades navais, e sao divididos sao da seguinte forma
(Marinha do Brasil, 2020b):

- Orgao de Supervisdo Geral: orienta, coordena e controla os Orgdos de
Superintendéncia e de Supervisdo Técnica do SAbM, relacionados com o
abastecimento da Marinha. E responsabilidade prépria formular e aprovar os
programas e os planos relacionados ao funcionamento e desempenho das atividades
logisticas do sistema, no que tange aos materiais destinados a plena eficiéncia das
forcas navais e demais organizacdes. O Estado-Maior da Armada (EMA) é o Orgao
de Supervisdo Geral, sendo sua atribuigdo articular o planejamento estratégico da
Forca com os requisitos operacionais da logistica, estabelecendo requisitos,
especificagdes técnicas e parametros de coordenacgéao logistica a serem observados

pelos demais 6rgaos do SAbM.

- Orgdo de Superintendéncia: exercido pela Secretaria-Geral da Marinha
(SGM), possui a funcdo de supervisdo gerencial do SAbM, que se traduz em
assegurar que as politicas e diretrizes estratégicas sejam devidamente
implementadas e monitoradas. Sua competéncia inclui a normatizagao das atividades
de abastecimento, a gestdo do SINGRA e o acompanhamento dos indicadores de

desempenho logistico.

- Orgao de Superviséo Técnica: responsavel por delinear os atributos técnicos
dos itens a serem fornecidos. Realiza levantamento das especificacbes dos materiais
e é exercido pela Diretoria-Geral de Material da Marinha (DGMM). Possui junto a sua
estrutura os Orgdos de Direcdo Técnica, denominadas no SAbM como Diretorias
Especializadas (DE), responsaveis pelos materiais de sua jurisdicdo de
responsabilidade, de forma que o conjunto desses érgaos estabelecem os requisitos
e especificagcdes técnicas dos materiais, parametros de desempenho, codificagcao e

classificagdo, dentre as categorias de material, os sobressalentes, bem como a
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determinacao da jurisdicdo de material, que estabelece quais 6rgdos gerenciarao

tecnicamente cada item.

- Orgao de Direcéo Gerencial: é realizada pela Diretoria de Abastecimento da
Marinha (DAbM) e possui atribuigdes do gerenciamento logistico, ou conforme a
norma da MB, a atribuicdo do abastecimento. Possui precedéncia hierarquica aos
orgaos de execugao, que por sua vez sao os responsaveis por conduzir diretamente
as trés principais fases do abastecimento, que sdo a determinag¢ao de necessidades,

obtencéo e distribuig¢ao.

- Orgaos Técnicos: executam as atividades técnicas em relacdo ao material

de sua competéncia especifica. Confundem-se com os Orgéos de Direcéo Técnica.

- Orgdos de Controle: determinam necessidades tendo em vista os estoques
e coordenam a distribuicdo, que ocorre via Depdsitos Primarios, que sdo armazéns
que comportam os itens por categoria de material. Assim precisam estabelecer o fluxo

adequado dos itens, desde as fontes de obtencao até o consumidor final.

- Orgéos de Obtencgéo: responsaveis por adquirir os itens sob jurisdicdo do
SAbM, tanto no Brasil, como no exterior. Tais aquisicbes ocorrem com base no
Controle do Inventario. No pais, o principal érgao de obtencéo é o Centro de Obtengao
da Marinha no Rio de Janeiro (COMRJ). No exterior sdo a Comissao Naval Brasileira

em Washington (CNBW) e a Comissao Naval Brasileira na Europa (CNBE).

- Orgaos de Distribuicdo: sdo os que possuem responsabilidade de estocar e
fornecer o material de sua responsabilidade. Existem dois tipos de érgéos de

distribuigao:

- Depdsitos Primarios: sao organizagdes estruturadas dentro da cadeia
de comando da DAbM e diretamente subordinadas ao Centro de Operacdes
do Abastecimento (COpAb), responsavel pelo controle dos estoques,
possuindo a funcado de distribuir o material de determinada categoria (Ex.:

saude, sobressalentes, fardamento).

- Depositos Navais Regionais (Centros de Intendéncia): sao
estabelecimentos intermediarios de Apoio, espalhados pelo Brasil ou em

locais estratégicos, os quais possuem supervisdo funcional da DAbM,



129

responsaveis pela distribuicdo de itens de diversas categorias, em ambito

regional.

Em termos de distribuicdo de sobressalentes, este € conduzido pelo Depdsito
de Sobressalentes da Marinha no Rio de Janeiro (DepSMRJ) e os Centros de
Intendéncia da Marinha (CelM), que tem a funcdo de armazenagem, movimentagao e
transporte dos materiais. Esses sdo responsaveis pela guarda fisica dos
sobressalentes e pela execucdo das atividades de expedicdo para as unidades
consumidoras. Inclui-se aqui a responsabilidade pela manutengdo das condi¢cdes
adequadas de conservacao dos materiais, a organizagao espacial dos estoques e o

controle de entrada e saida de itens.

Segue, conforme organograma 1, os 6rgaos que compdem o SAbM,
organizado por suas respectivas fungdes logisticas e com enfoque na cadeia de

sobressalentes:

Organograma 1 - Orgéos que compdem o SAbM

Comandoda
Marinha

Diretrizas satratagicas

Estado-Maior da Requisitos e
Armada especificagbes

Supervizao
Diretoria Geral

de Material da
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Fonte: elaborado pelo autor, baseado em Marinha do Brasil (2020b)
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Assim sendo, as atividades executadas no ambito do SAbM abrangem desde
a definicao técnica e a identificacdo continua das necessidades de materiais — com
base nas politicas de estoque estabelecidas para as diferentes classes de itens — até
0s processos de aquisicdo, seja no mercado nacional ou em fontes internacionais.
Esse ciclo se completa com a distribuicdo dos materiais as Organizagbes Militares
Clientes, incluindo os meios operativos e seus respectivos itens sobressalentes.
(Marinha do Brasil, 2020b).

4.4 Fases do Abastecimento: atividades técnicas e gerenciais

As Normas do Abastecimento classificam como fases duas atividades, assim
denominadas técnicas e gerenciais. Tais atividades, na verdade, constituem-se em
uma gama mais ampla de outras atividades, que séo divididas quando se trata de
acdes inerentes ao material e suas caracteristicas, portanto atividades técnicas, ou
quando dizem respeito aos processos logisticos envolvidos, sendo entao classificadas

como atividades gerenciais (Marinha do Brasil, 2020b).

As atividades técnicas visam assegurar que a Marinha disponha dos itens
corretos, com as especificagdes adequadas, para atender as exigéncias operativas
presentes e futuras, iniciando com pesquisa e desenvolvimento, para novos materiais
que se deseja desenvolver, ou pela avaliagao, que s&o processos de testar e comparar
itens de material frente a padrées ou requisitos preestabelecidos, verificando sua
adequacao ao uso. Desde primeiro momento, pode-se inserir também as atividades
de especificagdo, que é a definicdo precisa das caracteristicas técnicas de cada

material (Diretoria de Abastecimento da Marinha, 2021).

Segue-se para a inspecao, que consiste em verificar por testes e exames,
durante e apo6s a fabricagdo, de que os materiais entregues correspondem as
especificacoes estabelecidas. Passa-se entdo a determinagdo técnica de
necessidades, que € a fixagao inicial das quantidades de materiais necessarias para

apoiar um determinado meio por um periodo definido (Marinha do Brasil, 2003).

Essa ultima atividade, para o caso de sobressalentes, resulta na elaboragao
das listas de dotagdo, que sado conjuntos de sobressalentes e consumiveis que cada
navio ou unidade deve manter disponiveis. Dessa forma, a determinagao técnica
baseia-se na configuragdo dos equipamentos de cada navio e em fatores como

criticidade do componente, probabilidade de falha e requisitos de manutengéo. E,
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portanto, um calculo a priori das necessidades de pecas, usualmente feito quando da
introdugcdo de um navio ou sistema novo, para estabelecer sua dotagao inicial de

material.

Ha ainda a orientagao técnica, que visa ao estabelecimento de normas e
procedimentos para administracdo e emprego do material, incluindo elaboragédo de
instrugcdes e prestacdo de assisténcia técnica. No ambito de sobressalentes, a
orientacado técnica fornece diretrizes de como armazenar certas pegas (por exemplo,
requisitos de conservagao), como manusea-las, e instrugbes de manutengdo que

influenciam seu consumo.

Ja nas atividades gerenciais aplicam-se a determinagdo corrente de
necessidades, que se vincula a manutengao preditiva e corretiva, ou seja, € avaliada
a necessidade de acordo com o0 uso desses meios, equipamentos e equipagens.
Assim sendo, define-se a determinacdo de necessidades como decorréncia de um
exame detalhados de planos propostos e os desdobramentos desses em acdes e
operacgoes previstas. A partir disso, € definindo quais serdo as necessidades, quando
ha necessidade da disponibilidade do meio, em que quantidade, especificagao
técnica, custo razoavel e locais que os itens que suprirdo este meio precisarao estar
disponiveis. Aqui a palavra de ordem é disponibilidade. Esta primeira fase & basilar
pelo seu grau de complexidade por ser os alicerces em que as proximas serao

construidas.

Em sequéncia, a obtencdo é a fase em que sao identificadas as fontes e
tomadas as medidas para a aquisi¢ao e a obteng¢ao dos recursos necessarios. Para o
caso da MB, deve-se levar em consideracao os ditames e ritos legais para esta fase,
como a lei de licitagbes. Por fim, a distribuicido € o momento em que o “quando” e
‘onde” entram em cena, pois se consiste a distribuicdo na eficiéncia, eficacia e
efetividade do fazer chegar ao usuario utilizador do item, aquilo que fora fixado no
momento da determinacao de necessidades. A fluxograma 1 apresenta a organizagao

dessas fases:
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Fluxograma 1 - fases do abastecimento

Determinacao
técnica de
necessidades

Uso domeio
EVE]

Determinacao
\/ corrente de oo Obtencao e Distribuigao

necessidades

Fonte: elaborado pelo autor, baseado em Marinha do Brasil, (2003, 2020b); 'I\/Iinistério da Defesa,
(2016).

4.5 Politicas de estoque de sobressalentes no SAbM

As politicas de estoque no SAbM obedecem a regra de previsdo de demanda
fornecida pelo SINGRA, que, em geral, emprega o método das médias méveis para
célculo das necessidades de recomposigao de estoque (Felix, 2017). Por outro lado,
ao se tratar de gestao de estoques de sobressalentes dois topicos, interrelacionados,

merecem destaque, a saber: dotacdo de material e niveis de estoque.

De inicio, o termo dotacao refere-se a quantidade preestabelecida de certo
material que deve ser mantida para apoio de um meio por um periodo determinado.
No caso de sobressalentes, existem dois tipos de dotacao a de bordo e a de base. A
primeira se relaciona a que quantidade de sobressalentes o navio deve manter
consigo para se autoapoiar durante um periodo especifico de operagdes, garantindo
capacidade organica de manutengao e reparo. Essas listas sdo elaboradas pelos
orgaos técnicos com base na importancia dos equipamentos do navio e seus
histéricos de falha, e devem ser periodicamente reajustadas considerando o consumo
real (incluindo demandas reprimidas) reportado pelos 6rgaos de controle, de forma
que se um navio tem consumido certas pegas mais rapidamente, sua dotagdo de
bordo futura dessas pegas deve aumentar, e vice-versa (Diretoria de Abastecimento
da Marinha, 2021).
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Ja a lista de dotagcao de base refere-se a relagao de sobressalentes a serem
mantidos nos Orgdos de Distribuicdo (depdsitos) para recompletar as dotagdes de
bordo e apoiar as manutencgdes de escalao mais elevado (2° e 3° escaldes) durante
determinado periodo. Também é ajustada periodicamente pelos 6rgaos técnicos
conforme a demanda real observada nos navios apoiados. Assim, os depdsitos
centrais e regionais mantém estoques-base para repor 0 que 0s navios consomem e
para fornecer pecas nas manutengcdes mais complexas realizadas em terra (Diretoria
de Abastecimento da Marinha, 2021).

Vale destacar que itens de consumo comum nao entram nessas listas de
dotacéao, pois seu limite € dado mais pela capacidade fisica de tanques, paidis, por
limites financeiros disponiveis, tendo por base a previsdo de demanda calculada. Ja
sobressalentes, por serem pecas de reposicao especificas, seguem essa logica de

dotacéao planejada.

Os niveis de estoque sédo parametros de gestdo, derivados da determinagéo
corrente de necessidades, que indicam limites minimo, operacional e maximo de
estoque para os depdsitos de distribuicdo. Sao divididos em trés niveis: nivel minimo,

ou de seguranga, operacional e maximo (Marinha do Brasil, 2020Db).

O nivel minimo é a quantidade minima de um item que deve estar em estoque
no depdsito, abaixo da qual o risco de desabastecimento torna-se inaceitavel e é
calculado considerando a essencialidade estratégica do item, flutuagdes excepcionais
de demanda e tempo de ressuprimento, sendo o “ponto de alerta” que deve acionar

recompletamento do material.

O nivel operacional € a quantidade necessaria para atender a demanda
durante o intervalo entre dois reabastecimentos consecutivos, sendo o estoque que

cobre o consumo esperado no /ead time de ressuprimento.

Por fim, o nivel maximo representa a quantidade maxima a ser mantida em
estoque, representado pela soma do nivel de seguranga somado e do. Acima disso,
considera-se excesso, portanto o capital imobilizado nao se justifica e o sistema néo

deve abastecer além desse ponto.

Esses niveis sdo instrumentos basicos de controle de inventario no SAbM,

influenciando quando comprar e quando baixar excessos. Devem ser periodicamente
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reajustados conforme a demanda real para permanecerem acurados. Em esséncia, a
gestao de sobressalentes equilibra dotagdes, apontado para o quanto cada navio ou
base deve ter para operar eficientemente, e os niveis de estoque, que delineia o
quanto manter nos depdsitos para recompletar as dotagdes de bordo, sempre com
base nas previsdes e nos consumos efetivos (Diretoria de Abastecimento da Marinha,
2021).

4.6 O SAbM e o macroprocesso de gestao logistica de sobressalentes para
navios

A gestao logistica de sobressalentes para navios envolve um macroprocesso

que abrange desde a identificacdo e catalogagao dos itens até o seu suprimento e

reposicao durante toda a vida util do meio naval. Para melhor compreender como tal

sistematica ocorre, faz-se necessario entender como no SAbM é definido um
sobressalente:

E o item de suprimento destinado a eventual substituicdo de seu

similar instalado em equipamento ou unidade, por motivo de extravio,

desgaste, avaria ou prevengdo de avaria. Quando se tratar de

equipamentos ou unidades sobressalentes, deve ser constituida uma

"Reserva" ou "Pool", sob o controle do Orgao responsavel pela Fungao

Logistica "Manutencao" (Diretoria de Abastecimento da Marinha,
2021, p. 5).

A MB organiza esse macroprocesso por meio de documentagdo que se
desdobram em normas e diretrizes, que em seu cerne é conduzido pelo SAbM, que
cobrem assuntos como catalogacgéao, sistemas de informagéao logistica e suprimento
de sobressalentes, com o objetivo de padronizar processos (Marinha do Brasil,
2020b).

Para viabilizar essa coordenacao em larga escala, o SAbM conta com o apoio
de ferramentas de Tl como o Sistema de Informacgdes Gerenciais de Abastecimento
(SINGRA), um ERP desenvolvido pela prépria Marinha que busca integrar o

macroprocesso da gestao logistica de sobressalentes (Felix, 2017).

Esse sistema unificado permite que navios, depdsitos e 6rgaos centrais
compartiihem informagcdes em tempo real sobre demandas, estoques e
movimentagdes de material, agilizando o atendimento das necessidades de

manutencio e abastecimento.
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O elo que conecta este macroprocesso é a catalogagcao dos materiais, que
funciona como uma linguagem comum entre todos os envolvidos, pois cada
sobressalente é catalogado e recebe um cddigo unico, denominado numero de
Estoque muitas vezes associado a um Nato Stock Number (NSN), € um cddigo
numeérico padronizado internacionalmente, desenvolvido pela Organizacéo do Tratado
do Atlantico Norte (OTAN), para identificar de maneira precisa e inequivoca itens de
suprimento utilizados pelas forgas militares aliadas, o que facilita a interoperabilidade

logistica (Bezerra, 2015)

Essa padronizacao faz com que um mesmo cédigo represente exatamente o
mesmo componente, seja a bordo de um navio, em um depdsito de ou em compras
junto a fornecedores, evitando ambiguidades, de modo que quando surge a
necessidade de um reparo, pode-se solicitar pelo sistema exatamente a pecga correta,

reduzindo erros ou duplicidades (Diretoria de Abastecimento da Marinha, 202x).

Paralelo a catalogagdo, a MB incorporou os principios do Apoio Logistico
Integrado (ALI) na gestao de sobressalentes, alinhando o suporte logistico ao ciclo de
vida do meio. O ALI consiste em planejar e prover, desde a concepgao e aquisicao de
um navio ou equipamento, todos os recursos de suporte necessarios para manté-lo
operacional de forma eficiente e econémica ao longo dos anos, que inclui a definigao
das pecas de reparo, ferramental de manutengéo, documentacéo técnica, treinamento
de pessoal e demais elementos logisticos ja nas fases iniciais do projeto (Filgueiras,
2019).

Um exemplo da utilizagdo do ALI ocorreu no processo de construgao do Navio
de Pesquisa Hidroceanografico Vital de Oliveira, uma vez que antes mesmo de sua
incorporagao ao servigo ativo, desenvolveu-se um trabalho conjunto entre os 6rgéaos
do SAbM, equipe de recebimento do navio e fabricante para estabelecer as dotacbes
iniciais de sobressalentes de bordo e de base, de modo que se identificasse as pegas
necessarias para garantir pelo menos dois anos de operacdo sem falta de
suprimentos. Assim, esses sobressalentes foram incluidos no contrato de
aquisicao do navio, com clausulas que asseguraram sua entrega até a data de
incorporacao, de modo que o Vital de Oliveira iniciou sua vida operativa ja com
estoques completos para cobrir as manutengdes programadas nos primeiros anos.

Isso concedeu ao SAbM tempo de mobilizacdo antecipada para iniciar os processos
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de obtengdo e abastecimento desses itens, planejando a reposigao futura e

o recompletamento das dotag¢des de bordo e de base (Pimentel, 2020).

Esse caso ilustra bem a filosofia do ALI aliada a gestéo do ciclo de vida: desde
a concepgao de um meio naval séo langadas as bases para seu suporte logistico até
a desativacao, integrando fabricantes, aquisicdes e cadeia de suprimentos dentro de

um macroprocesso coordenado, conforme a figura 8:

Figura 8 — Catalogacgéo e ALI inseridos nas fases do abastecimento

Catalogacao
Determinagao /
cnica de

Apoio logistico integrado (ALI)

necessidades

Listas de dotacao

Bordo Uso do meio < /
naval

Base Determinagao
corrente ae Obtencao Distribuicao
necessidades

Quando, porém, a aquisicdo de um meio ocorre por oportunidade, isto €&,

Fonte: elaborado pelo autor

aproveitando condi¢cdes favoraveis de mercado ou disponibilidade imediata de
equipamentos usados (Ministério da Defesa, 2016), sem planejamento prévio
detalhado, surgem dificuldades no processo subsequente de catalogagao, dado que
muitos desses itens chegam sem documentagdo técnica adequada ou com
documentagédo deficiente, prejudicando a correta identificagdo e codificagdo dos
materiais no sistema logistico. Além disso, como o ALI pressupde um planejamento
antecipado e integrado, aquisicbes oportunas geralmente carecem de uma analise
sobre as necessidades futuras de manutencao, treinamento e suporte logistico,

comprometendo a disponibilidade futura de sobressalentes criticos (Filgueiras, 2019).

Porém, dentro de uma estrutura conceitual, uma vez que o navio esta em
servigo, o gerenciamento dos sobressalentes torna-se uma atividade que acompanha
o ritmo das operagdes, manutengdes preventivas e corretivas ao longo de todo o ciclo

de vida do meio. A figura 9 ilustra tal estrutura:

Figura 9 — Estrutura de apoio logistico de sobressalentes aos meios navais
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Padroniza processos para o
suporte logistico.

Integra informacgbes entres as
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abastecimento para coordenag&o.

Garante identificagéo Unica e
padronizada de pecas.

Alinha o suporte logistico com o ciclo
de vida do equipamento.

Fonte: elaborado pelo autor

Assim, tendo por base o conhecimento desenvolvido até o0 momento, pode-se
desenhar como o macroprocesso da gestao logistica de sobressalentes ocorre, a
saber: quando um navio necessita realizar algum tipo de manutencédo de 1° ou 2°
escaldes, ele consumira uma pecga de sua dotagao de bordo, ou solicitara a peca ao
SAbM, caso ndo possua. Esse consumo imediato gera uma necessidade de reposi¢cao
ou aquisi¢ao, o que desencadeia o processo de abastecimento. Com o sistema
SINGRA, o navio submete uma requisicdo de material detalhando o item que se
deseja utilizar para a manutengao, o que devera ser obtido, utilizando seu numero de

estoque para identificacdo exata.

Quando o item estiver em estoque na dotacdo de bordo, o navio tera
autonomia de utiliza-lo, caso ndo estiver, a solicitagcdo sera analisada pelo Orgdo de
Controle de Inventario, que pode encontrar o item em estoque em um Depdsito, ou
solicitara ao Orgdo de Obtengdo a sua aquisicdo, de acordo com a disponibilidade
financeira. Podera ocorrer ainda, por decisdes diversas, a nao aquisicdo ou

disponibilizacdo da peca sobressalente.

Caso seja necessaria a aquisigdo, o item sera entregue ou no Orgdo de
Distribuicdo ou diretamente ao meio. Se o item consta em estoque, o OD procede ao
atendimento: separa a quantidade requerida e emite a documentacdo de
fornecimento. A peca entdo é transportada até o navio e entregue a equipe de
manutencdo de bordo, seja para completar a dotagcdo de bordo devido ao
sobressalente consumido, seja para consumo imediato. Por fim, o fluxograma 2

apresenta o macroprocesso da gestao logistica de sobressalentes dos meios navais:
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Essa movimentagao, entao, é registrada no SINGRA, atualizando os niveis de
inventario. Caso a retirada desse item tenha reduzido ao nivel minimo, o proprio
sistema ou os gestores de abastecimento podem acionar um processo de obtengao
ou a redistribuicdo do sobressalente a partir de outro estoque, para recompletar as
dotacdes de base e/ou de bordo. O resultado buscado, por fim, € sempre o mesmo: ter
o item certo, no lugar certo, na hora certa, a um custo razoavel.

4.7 Da norma a realidade: pesquisas empiricas sobre a gestdo de
sobressalentes no SAbM, dados relevantes e desafios encontrados

A estrutura do SAbM, no que diz respeito a gestdo de sobressalentes, embora
seja regida por um arcabouco de normas e procedimentos que visam garantir a
eficiéncia e a eficacia do apoio logistico, enfrenta dificuldades no dia a dia de suas
operagoes, tal qual a realidade do ambiente de cadeias de suprimentos. Neste
sentido, pesquisas empiricas conduzidas por atores deste sistema, que serao
abordados neste topico, tém se debrucado sobre os desafios concertos, trazendo a

luz situagdes que impactam diretamente a prontiddo dos meios.

Assim, por um lado, a estrutura formal do SAbM busca assegurar o fluxo
continuo de suprimentos do ponto de obteng&o aos centros consumidores. Na pratica,
entretanto, a gestdo de pecas sobressalentes enfrenta diversos problemas que

comprometem esse ideal.

Dessa forma, em pesquisa conduzida por Bezerra (2015), apontou-se que os
sobressalentes da dotagao de bordo das Fragtatas da Classe “Niteréi” eram na ordem
R$ 61.104.783,53 em estoque imobilizado, totalizando 55.510 itens (SKUs). Isso
representava o valor necessario para as manutengdes em todos os navios da MB no
periodo de 2 anos. Ainda assim, tais fragatas sofriam problemas de inoperancia por
auséncia de sobressalentes, e, dentre as razdes, haviam as de ordem orgamentaria.
Outro ponto abordado por Félix (2017) em pesquisa empirica foi a alta proporgao de
itens obsoletos, que representavam mais de 100 mil SKUs, o quais nao registraram
movimentacgao nos ultimos 10 anos nos estoques. Este fator corroborou para um alto
valor imobilizado e no giro estoque de sobressalentes na MB muito baixo, estimado
em cerca de 13 anos para um giro completo. Essa situagéo expde a dificuldade em
prever corretamente a demanda por sobressalentes de navios, ja que nem mesmo

dotagdes generosas evitaram todas as faltas (Bezerra, 2015).
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Neste ponto, aponta-se que as demandas por sobressalentes na cadeia de
suprimentos costumam ser intermitentes, com longos periodos sem movimentagao de
itens. Dessa forma, foi constatado que 276 dos 402 itens de sobressalentes
analisados (68,7%) apresentavam caracteristica de demanda intermitente. Assim,
comparou-se o meétodo de previsdo em uso no SINGRA com trés técnicas
consagradas na literatura académica para o tratamento de demanda intermitente: o
método de Croston, o método de Amortecimento Exponencial Simples (AES) e a
Aproximacao de Syntetos-Boylan (SBA). Utilizando uma amostra real de itens de
sobressalentes da MB, a pesquisa demonstrou quantitativamente que os métodos
SBA e AES apresentaram um desempenho superior ao do modelo vigente no
SINGRA. Destaca-se ainda que o método das médias moéveis, utilizado no sistema,

nao € o mais adequado para demandas intermitentes (Fonseca et al., 2020).

Cabe ressaltar que os achados ndo sdo meramente um exercicio estatistico,
os dados evidenciam que a sistematica normativa de previsao de demanda do SAbM,
ao se mostrar menos precisa que alternativas ja estabelecidas, contribui diretamente
para a geragao de desequilibrios no estoque, resultando em excessos que imobilizam
capital e em faltas que podem comprometer a disponibilidade do material e, por

conseguinte, a prontiddo dos navios.

Diante desses desafios, este autor solicitou acesso aos dados de
sobressalentes do SINGRA para os propésitos dessa pesquisa. Verificou-se que o
nivel de servigo para esta cadeia gira em torno de 27,28% para itens que serao
utilizados nas manutencdes de 1° e 2° escaldes. O nivel de servico representa a
porcentagem de atendimento de pedidos realizados pelo sistema que conseguem ser
atendidos no periodo de 30 dias, para sobressalentes nacionais e 60 dias para os
internacionais. Bezerra (2015) aponta em sua pesquisa que o tempo médio de entrega

de sobressalentes no SAbM é, na verdade, de 6 meses.

Ainda em consulta na base de dados do SINGRA, observou-se que apenas
5,9% das pegas sobressalentes sao nacionalizadas. Seguindo a analise, foi realizada
extragao dos gastos com sobressalentes no pais e no exterior, por meio da ferramenta
Tesouro Gerencial. Os dados foram segregados entre compras no pais e no exterior,
filtrados por ano. Os valores apontam para aquisigcdes na ordem 17,72% no mercado

nacional em relacdo ao total de sobressalentes, de forma que as aquisicdes
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internacionais superam 80% do total de compras, conforme apontam as informacdes

do grafico 4:

Grafico 4 — Valores gastos com sobressalentes em aquisi¢des no pais e no exterior

mAquisicoes no exterior B Aquisicdes nacionais
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Fonte: elaborado pelo autor com dados do Tesouro Gerencial

Pontua-se que os dados acima excluem os contratos do Case FMS, que sao
acordos especificos com o governo norte-americano para obtencéo de capacidades,
0s quais incluem fornecimento de sobressalentes. Esses dados n&o puderam ser
coletados pois se caracterizam por rubricas orgcamentarias especificas que

inviabilizaram a filtragem correta

Em se tratando de obsolescéncia, que € algo recorrente em navios da Esquadra
Brasileira, uma vez que, em pesquisa realizada por esse autor, verificou-se que a
idade média desses é de 30,54 anos, a gestado de sobressalentes torna-se ainda mais
desafiante, soma-se isso fatores vinculados ao cerceamento tecnolégico. Neste

sentido, a tabela 1 sintetiza os dados levantados:

Tabela 1- Dados sobre os meios da esquadra brasileira

Dados Valores
Idade média 30,54
Mediana idade 27,54
Meios de origem nacional 45,45%
indice de pecas nacionais 5,90%
Nivel de Servigo do SAbM 27,28%

Fonte: elaborado pelo autor
As situacdes destacadas traduzem o que este pesquisador tem observado ao
longo de sua carreira na MB, tanto embarcado em navios, quanto exercendo suas

atividades profissionais no SAbM. As tripulagdes e equipes de manutengcdo acabam
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por desenvolver “solu¢des caseiras”, o que no linguajar da profissdo € chamado de
“safa a onga”, para contornar os desafios do SAbM. Realiza-se, assim, compras
descentralizadas e fora dos canais oficiais, ou canibalizando pecas de outros
equipamentos, a fim de obter rapidamente o item necessario. Essas alternativas
paralelas, embora compreensiveis no contexto de pressao por disponibilidade,
acabam distorcendo os dados de demanda, podendo aumentar os custos e resultar
na aquisicao de itens ndo homologados ou de procedéncia duvidosa, introduzindo

riscos a confiabilidade dos meios navais.

4.8 E a Logistica Reversa?

Chegando ao final da analise deste capitulo, verificou-se que o SAbM, em seu
objetivo, ao menos normativamente, n&o abarca as atividades de LR, uma vez que o
fluxo enunciado se restringe apenas no sentido direto (fontes de obtencao até centros
consumidores). A principal preocupacao é que o material chegue aonde se houver
necessario, preocupacao precipua quando se fala em disponibilidade dos meios
navais, entretanto, de antemao, pode-se afirmar que o fluxo reverso também

contribuiria para tal disponibilidade.

Avangando a analise de todo documental também n&o se verificaram
processos desenhados no escopo da cadeia logistica de sobressalentes, a presenca

da LR ou sua utilizagédo.

Ocorre que na gestao de sobressalentes, a substituicdo dessas pegas em
equipamentos traz consigo uma outra pecga, aquela que foi substituida, que se faz
necessario apontar a sua destinagdo. Esse € um dos exemplos de aplicagao da LR
na possivel resolugdo de um problema, pois se pode verificar opgdes de reuso,
remanufatura ou de destinacao final adequada, que neste momento, pelo menos do

ponto de vista documental, nao esta definido.

Assim, observou-se a necessidade de realizar levantamentos mais
aprofundados acerca da LR na cadeia logistica de sobressalentes. Entendeu-se como
possibilidade a utilizagdo de instrumento de avaliagdo de nivel de maturidade em LR
dentro de uma cadeia especifico, de forma que isto foi desenvolvido no capitulo que

Se segue.
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5. AVALIACAO DO NiVEL DE MATURIDADE EM LR DO SAbM

O presente capitulo visa a cumprir o OE 3 — avaliar o nivel de maturidade em
LR da cadeia de sobressalentes da MB. Neste sentido, a literatura sobre gestao da
cadeia de suprimentos de pecas de reposicao tem identificado a necessidade de
desenvolver frameworks de medi¢cdo de desempenho, dentre eles, estruturas de
avaliacdo de maturidade organizacional, da mesma forma que o campo da LR tem

percebido tal necessidade (Kulshrestha, Agrawal e Shree, 2024).

Os modelos de maturidade do campo da LR tém como caracteristicas serem
descritivos e adaptados a realidades especificas, para medir os niveis de maturidade
de aspectos desta area, conforme o que se deseja analisar. Além disso, adaptam-se
modelos pré-existentes ou definem-se novos modelos, a partir de realidades

organizacionais (Pefia-Montoya et al., 2020).

Dessa forma, modelos de mensuragao de maturidade em LR s&o utilizados e
adaptados em diversas areas, tais como em Yuliawati et al. (2020), que apresentam
um framework para medir o desempenho da LR de uma empresa de remanufatura
usando o Modelo de Maturidade de Capacidade, ou como em Chileshe; Rameezdeen;
Hosseini (2016), os quais investigam fatores que impulsionam a adog¢ao da LR na
industria da construgcdo. Ramos; Gomes; Barbosa-Pévoa (2014) medem a maturidade
da LR a partir do equilibrio entre custos e preocupagdes socioambientais no

planejamento de um sistema de LR sustentavel.

Portanto, a literatura, tanto sobre gestdo da cadeia de suprimentos de pecas
sobressalentes, quanto de LR, apresentam a necessidade de frameworks para medir
desempenho, incluindo estruturas de avaliagdo de maturidade organizacional em LR,
sendo que para desenvolver um modelo de maturidade de LR aplicavel ao SAbM,

realizou-se uma revisao bibliografica estruturada.

5.1 Validagao do questionario

Uma vez que o questionario fora adaptado, antes de sua aplicacéo, passou-
se a realizar um processo de validacdo com especialistas da MB, em trés rodadas
sucessivas. Na primeira rodada, o instrumento preliminar foi apresentado a trés
Oficiais com experiéncia em logistica de sobressalentes, para avaliagcao de clareza,
relevancia e cobertura dos itens. As sugestdes resultaram em ajustes na redacao das
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perguntas e opgdes de resposta, garantindo que a terminologia estivesse adequada
ao contexto da MB. Em uma segunda rodada, uma verséao revisada foi submetida a
outro grupo de mais dois especialistas, a fim de verificar a consisténcia das
interpretacbes e a adequacdo das dimensdes avaliadas. Nessa etapa, foram
discutidos o escopo de cada questao, evitando sobreposi¢cdes ou lacunas entre elas.
Por fim, em uma terceira rodada, o questionario foi aplicado em um piloto com
representantes do publico-alvo, adicionados os cinco especialistas.

Esse piloto serviu para confirmar o tempo de preenchimento, que foi
estabelecido em cerca de 10 minutos e identificar quaisquer dificuldades
remanescentes de compreensao. As contribuigcdes dos especialistas ao longo dessas
trés fases garantiram a validade de conteudo do instrumento, isto €, que as perguntas
de fato refletem os constructos de maturidade em LR pretendidos, e a sua adequagao
contextual a realidade do SAbM.

O modelo estabelecido, entdo, passou a um processo de submissao, em
termos éticos aos principais atores da cadeia logistica de sobressalentes, processo
esse que se iniciou com a aprovacgao pela Superintendéncia de Poés-Graduacéo da
Escola de Guerra Naval, na qual o PPGEM esta inserido. Apds isso, o questionario foi
aprovado pelo Chefe do Orgéo de Superintendéncia do SAbM, que é o Sr. Secretario
Geral da Marinha e pelo Chefe do Orgéo de Supervisdo-Geral do SAbM, o Sr. Chefe

do Estado-Maior da Armada.

5.2 Publico-alvo e coleta de dados

O publico-alvo da pesquisa foi composta por Oficiais da MB que exerciam
funcdes em diferentes elos da cadeia logistica de sobressalentes. Foram distribuidos
222 convites para participagao, por e-mail, obtendo-se 41 respostas validas, o que
representa uma taxa de resposta de 18,47%.

Este numero de respondentes & considerado satisfatéorio dado o nicho
especifico do publico e a natureza voluntaria da participagcdo. Nao houve indicativo de
vieses de nao-resposta, uma vez que os respondentes englobam diferentes tipos de
OM dentro da estrutura logistica da MB, s6 ndao havendo respondentes de Diretorias
Especializadas. Tal diversidade confere representatividade as percepgdes levantadas
sobre a maturidade da LR ao longo de toda a cadeia de suprimentos de

sobressalentes.
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Além disso, a participagdo foi voluntaria e andnima, garantindo a
confidencialidade das respostas, conforme explicitado no Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE), apresentado no inicio do questionario. Por se tratar de
pesquisa conduzida no ambito de uma Forga Armada, deixou-se apontado que as
respostas refletiam apenas a opinido dos respondentes, ndo caracterizando afronta a
hierarquia e disciplina, que sao pilares das Forgas Armadas.

Para garantir que se responderia apenas uma vez, o respondente necessitou
apresentar um e-mail do google, para garantir uma resposta unica. Como forma
adicional dessa garantia e como mecanismo de transparéncia, as respostas do
questionario eram direcionadas, tdo logo concluido, ao e-mail do respondente.
Utilizou-se o google forms como ferramenta de formulario para coleta de dados. As
respostas foram extraidas para uma planilha e os dados analisados.

A predominancia foi de respondentes lotados em navios da Esquadra (63,4%),
reflete, por um lado, o fato de mais de 50% dos e-mails enviados serem para este
publico, pois eram, de fato, em maior numero. Por outro lado, embora representem o
elo final da cadeia de suprimentos, isto confere uma perspectiva privilegiada e
relevante a presente analise, vez que se caracterizam como os "clientes" do SAbM e,
simultaneamente, o ponto de origem para o fluxo reverso de sobressalentes. O grafico

5 apresenta o perfil, por tipo de OM, dos respondentes:

Grafico 5 — Porcentagem do tipo de OM por respondente
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Notas:
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Orgao de Controle de Inventario — 4,9%
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Orgao de Diregéo Setorial — 7,3%
Orgao de Diregéo Geral — 7,3%
Nenhuma das opgdes — 4,9%

Fonte: elaborado pelo autor, de acordo com as respostas do questionario

Assim, a percepgao majoritaria do grupo de respondentes que sao de navios

reflete de maneira direta as possiveis deficiéncias dos macroprocessos de ponta a
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ponta, pois sdo 0s navios que experienciam os impactos diretos de uma cadeia
integrada ou fragmentada, sentindo os efeitos de processos de retorno ineficientes,
da falta de sincronizagdao no planejamento ou da auséncia de politicas claras.
Portanto, a visdo destes respondentes tem cunho validatério acerca do diagndstico
estabelecido, sob a dética do usuario final, além de conferir um retrato fidedigno e
pragmatico da maturidade da cadeia, alinhando-se a teoria de stakeholders que
fundamenta o modelo de Janse, Schuur e Brito (2010).

Outro dado importante, vinculado ao publico-alvo é que apenas 58,5% dos
respondentes afirmaram possuir conhecimento prévio sobre LR e sua aplicacéo
especifica em sobressalentes para navios, indicando uma lacuna de compreensao e
conhecimento do conceito entre os profissionais diretamente envolvidos na gestao
logistica da MB. O grafico 6 apresenta essa perspectiva:

Grafico 6 — Conhecimento prévio sobre logistica reversa de sobressalentes para

navios

® Sim
@ Nao

Fonte: elaborado pelo autor, de acordo com as respostas do questionario

Para os que afirmaram nao ter conhecimento prévio sobre o assunto, foi
apresentada uma definicdo de LR, para que o respondente se situasse na tematica.
A definicao contida no questionario era a seguinte: logistica reversa € o processo de
planejamento, implementagdo e controle do fluxo de materiais, produtos e
informagdes, do ponto de consumo ao ponto de origem, para recuperar, reciclar ou
descartar de forma adequada itens componentes de equipamentos, além do préprio
equipamento durante todo o seu ciclo de vida. Tal definicdo fora construida, a partir

do conteudo tedrico desenvolvido nesta tese.
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Analisando o cenario, pode-se observar um baixo nivel de conscientizacio
organizacional sobre a LR, o que pode estar diretamente alinhado aos baixos niveis
de maturidade identificados no estudo. Essa percepgao limitada dificulta iniciativas
mais integradas de implementagéo da LR. Desse modo, sugere-se que futuras agdes
de capacitagdo e sensibilizacdo sejam realizadas para ampliar a compreensao e
adesao dos Oficiais envolvidos, aumentando o potencial de melhorias reais nos

processos logisticos da MB.

5.3 Apresentagao do questionario e resultados

O questionario enviado para os respondentes encontra-se no anexo A, além

disso, quadro16 apresenta o resumo das perguntas do questionario:

Quadro 15 — Areas, dimensdes e perguntas do questionario

Areas Dimensoées Pergunta

Estratégia de Negocio Q1 - Integracao Estratégica Como ocorre a integragéo estratégica da
logistica reversa na cadeia de suprimentos
de sobressalentes para navios (SAbM)?

Gestéo da cadeia de Q2 - Gerenciamento de De que forma o gerenciamento da logistica
suprimentos reversa e o Retornos reversa engloba o processo de
estabelecimento de retorno de sobressalentes?

metas

Q3 - Abordagem da Cadeia Qual abordagem utilizada da cadeia de
suprimentos em relagéo ao gerenciamento
do retorno dos sobressalentes?

Q4 - Metas Claras de LR Como a existéncia de metas claras de
logistica reversa é tratada nos processos
da cadeia de sobressalentes?

Gestéo de Q5 - Sincronizagao Como ocorre a sincronizagéo do

sobressalentes planejamento de sobressalentes em
relacdo ao retorno dessas pecgas na cadeia
de suprimentos?

Mercados secundarios e Q6 - Conhecimento de Qual o conhecimento sobre mercados
processos de reuso Mercados secundarios / paralelos / alternativos?
Q7 - Nivel de Reuso Qual o nivel de reuso de sobressalentes
excedentes?
Recuperacéo Q8 - Estratégia de Como esta estruturada a estratégia de
(remanufatura) de Recuperacao recuperagao de
sobressalentes equipamentos/equipagens?

Fonte: elaborado pelo autor, de acordo com o questionario
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Os resultados do questionario estdo apresentados, inicialmente, pelo grafico

7, que apresenta, a quantidade de respostas atribuidas (1 a 4) por pergunta

Grafico 7 — Respostas do questionario

Integracao Estrategica Gerenciamento Retornos Abordagem Cadela Metas Claras

30
175 200
115

15.0 2
o o
2125
g

§10.0
g

5.0

| L e

1 3 4 2 4
Resposta Resposta

0 0.0

Resposta Resposta

Sincronizacao Nivel Reuso Conhecimento Mercados Estrategia Recuperacao

H
0 0
sposta

n=41—escala:de 1a4
Fonte: elaborado pelo autor, de acordo com as respostas do questionario

Importa ressaltar que o0 modelo do qual o presente questionario se baseou
possui cunho qualitativo, entretanto, como forma de auxilio a analise, € ndo como uma
forma de caracteristica intrinseca e deterministica do questionario, foram utilizadas
algumas ferramentas estatisticas como auxilio a analise. A tabela 2 apresenta alguns

resultados, por meio de estatistica descritiva:

Tabela 2 — Resultados por dimenséao

Desv.

Dimensao n Média Mediana Padrio Min. Max.
Integracdo Estratégica 2,00 2 1,18
Gerenciamento de Retornos 2,15 2 0,96
Abordagem da Cadeia 1,56 1 1,07
Metas Claras de LR 41 1,49 1 0,84 1 4
Sincronizagao 1,59 1 0,95
Nivel de Reuso 2,73 2 0,62
Conhecimento de Mercados 2,1 3 0,67
Estratégia de Recuperagao 1,46 1 0,78

Fonte: elaborado pelo autor, de acordo com as respostas do questionario

Seguindo a logica do modelo Janse, Schuur e Brito (2010), apresenta-se o
grafico radar (grafico 8) das respostas consolidadas do questionario, como forma
ilustrativa das respostas e da visualizacdo geral do nivel de maturidade em LR da

cadeia de sobressalentes:

Grafico 8 — Representacao spider chart do resultado por dimensao
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Fonte: elaborado pelo autor, de acordo com as respostas do questionario

Percebe-se, pelo grafico, que o maior destaque positivo ocorre na dimensao
"Nivel de Reuso" (2,73), evidenciando um relativo conhecimento sobre
reaproveitamento. Por outro lado, as dimensdes "Metas Claras de LR" (1,49) e
"Estratégia de Recuperagao" (1,46) surgem como as mais deficitarias, sugerindo
auséncia de planejamento estratégico estruturado e politicas claras de remanufatura
e reaproveitamento. Esses resultados reiteram achados anteriores do estudo, ainda
faltam diretrizes, integracéo estratégica e processos formalizados para avangar rumo

a uma maturidade logistica mais elevada e consistente na organizagao.

5.4 Analise estatistica

E importante, de inicio, apresentar o ferramental utilizado para os calculos e
visualizagbes graficas deste topico. Todos foram feitos por meio da linguagem de
programacao Python, e suas bibliotecas especificas para cada caso. Assim, para a
realizagao da estatistica descritiva, foi utilizada a biblioteca pandas. Para o calculo do
Alfa de Cronbach, foi estabelecido um calculo manual com uso das bibliotecas pandas
e o numpy. Por fim, o calculo da matriz de correlagao ocorreu por meio da biblioteca
pandas. Ja as visualizacbes graficas dos dados foram feitas por meio das bibliotecas

matplotlib e seaborn.

Passando para analise em si e antes de aprofundar nos resultados por
dimensao, avaliou-se a confiabilidade interna do questionario, por meio do calculo do
coeficiente Alfa de Cronbach, que foi de 0,75, indicando uma boa consisténcia interna

global. Esse valor sugestiona que as oito dimensdes avaliadas guardam relagao entre
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si e conseguem, em conjunto, captar um constructo subjacente comum, que neste é
a mensuracao do nivel de maturidade em LR, de forma homogénea. Considera-se
aceitavel um alfa em torno de 0,7 para estudos exploratérios, podendo um minimo de
0,6 ser tolerado em pesquisas piloto. Na literatura, classificagdes tipicas situam alfas
de 0,60-0,75 como consisténcia moderada, e valores acima de 0,75 ja como alta (até
0,90). Portanto, o resultado de 0,75 posiciona o instrumento no limiar entre
moderado/alto, atendendo aos critérios de confiabilidade para prosseguir com

analises estatisticas (Hora, Monteiro e Arica, 2010).

Examinou-se, apds isso, a matriz de correlagcdo entre as oito dimensodes
avaliadas, uma vez que as correlagdes de Pearson ajudam a identificar quais aspectos
da maturidade evoluem em conjunto, evidenciando possiveis sinergias. Conforme o
grafico 9, de modo geral, as dimensbes apresentaram correlagbes positivas,
coerentes com a ideia de um constructo unico de maturidade. A matriz de correlacéo
entre as dimensbdes de maturidade permite, portanto, identificar como diferentes
aspectos avaliados no questionario se relacionam entre si, ou seja, como uma

dimenséao influencia ou se associa a outra.

Gréfico 9 — Matriz de correlagédo entre as dimensdes do questionario
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Fonte: elaborado pelo autor, de acordo com as respostas do questionario

A correlacao varia entre -1 e +1, sendo que valores proximos a +1 indicam
que as variaveis caminham juntas. Isto € quando uma aumenta, a outra também

aumenta, valores préximos a -1 indicam que as variaveis tém comportamento inverso,
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e valores préximos a 0 indicam pouca ou nenhuma relagao (Araujo, Santo e Gomes,
2019)

No caso analisado, destacam-se trés correlagdes positivas significativas:
entre "Metas Claras" e "Sincroniza¢ao do Planejamento” (0,67), entre "Metas Claras"
e "Abordagem da Cadeia" (0,60), e entre "Conhecimento sobre Mercados
Secundarios" e "Nivel de Reuso" (0,66). Essas relagdes sugerem, respectivamente,
que unidades com objetivos definidos sdo mais capazes de planejar os fluxos
reversos, que uma abordagem integrada esta associada a definigao clara de objetivos,
e que o conhecimento sobre mercados alternativos favorece praticas efetivas de
reaproveitamento dos sobressalentes.

Entretanto, os valores baixos das médias desses itens, indicado para um
sistema geral de maturidade entre imaturo e simples, apontam para problemas em
que um desafio de uma dimensao impacta em outra questao, relacbes que, podem
ser impulsionadas com melhorias de metas claras, pois impactariam na sincronizagao
e na forma que a abordagem de LR é realizada na cadeia de sobressalentes. Da
mesma forma, o aumento do conhecimento de mercados secundarios, favoreceria o
nivel de reuso de sobressalentes.

Segue-se a analise do boxplot, conforme o grafico 10, o qual mostra que quem
afirma conhecer LR tende a avaliar de forma um pouco mais baixa e homogénea a
maturidade, enquanto quem afirma ndo conhecer LR atribui pontuacgdes
medianamente mais altas e dispersas, indicando avaliagbes menos criticas ou menos

fundamentadas.

Grafico 10 — Boxplot de avaliagdo de maturidade a partir do conhecimento de LR
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Fonte: elaborado pelo autor, de acordo com as respostas do questionario
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Nota-se que aqueles que afirmam possuir conhecimento sobre LR manifestam
médias mais baixas e uma dispersao reduzida em suas avaliagdes, sugerindo uma
postura analitica mais critica e homogénea diante dos processos da organizagao.
Esse grupo, provavelmente, mais familiarizado com o conceito de LR consegue
visualizar os desafios e as exigéncias da cadeia de sobressalentes sob essa ética,
apontando mais propensao a reconhecer lacunas estruturais.

Por outro lado, o grupo de respondentes que afirma nao conhecer
formalmente o conceito de LR exibe avaliagdes mais altas e notadamente mais
dispersas, incluindo alguns outliers positivos. Essa amplitude, aliada a tendéncia de
avaliagbes elevadas, pode ser interpretada a luz da auséncia de parametros
conceituais, no qual € comum que os respondentes atribuam notas otimistas as
praticas estabelecidas, por vezes subestimando as complexidades envolvidas ou
ignorando nuances metodoldgicas. Trata-se, em certo grau, de um viés de
autoconfianga, ou mesmo de desconhecimento critico, que pode mascarar
fragilidades institucionais.

A disparidade na forma de autoavaliagdo demonstra que, enquanto o
conhecimento técnico atua como catalisador de autocritica e de identificacdo de
oportunidades de aprimoramento, sua auséncia tende a perpetuar as praticas ja
existentes.

O préximo ponto de analise caminha no sentido de visualizar as diferencas
gerais de respostas entre militares que servem em navios, em relagdo aos demais
grupos organizacionais, na tentativa de se ter um olhar comparativo entre o nivel

operacional e os demais niveis na cadeia de sobressalentes, respectivamente.

Grafico 11 — Boxplot de avaliacdo de maturidade entre “navio” e demais grupos
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Fonte: elaborado pelo autor, de acordo com as respostas do questionario



153

Observa-se, por meio das respostas ao questionario aplicado, que os Oficiais
embarcados nos navios apresentam uma percepcdo de maturidade ligeiramente
superior aquela manifestada por respondentes das OM em niveis taticos e
estratégicos. Essa constatacdo sugere que os profissionais em unidades
operacionais, por enfrentarem limitagdes inerentes ao contexto maritimo, como
espaco reduzido para armazenagem, maior distancia fisica dos fornecedores e
dificuldade de reposicao imediata dos sobressalentes, desenvolvem uma consciéncia
mais pragmatica sobre a importancia dos processos de retorno e reaproveitamento de
sobressalentes. Para estes, as consequéncias praticas da baixa maturidade em LR
sao vivenciadas diretamente no cotidiano operacional, traduzindo-se em uma
percepcao naturalmente mais critica e proativa quanto a necessidade de utilizacao
desses processos, ainda que eles nao estejam estruturados em nivel organizacional.

Por outro lado, as OM situadas nos niveis taticos e estratégicos da cadeia de
suprimentos, operando em contextos de apoio aos meios navais, tendem a avaliar sua
maturidade de forma relativamente mais baixa. Esse resultado n&do necessariamente
significa uma maturidade objetiva inferior, mas pode revelar uma menor percepgéo da
urgéncia e relevancia pratica da LR nos niveis superiores da cadeia logistica, onde os
efeitos da auséncia de processos estruturados nao séo tao imediatos nem diretamente
sentidos pelos respondentes.

A questdo, entdo, reside na detecgcdao do questionario do baixo nivel de
maturidade em LR e as condi¢des para alteracéo deste nivel recair sobre as instancias
taticas e estratégicas, uma vez que sao posi¢des adequadas para a implementagao
institucional de praticas e processos de LR. Esses respondentes, em especifico,
visualizam mais negativamente o nivel de maturidade em relagdo aqueles vinculados
a navios. Logo, possuem uma visao mais critica da tematica, sendo que, todavia, sao
menos afetados pela falta de processos estabelecidos e por isso podem nao se

sensibilizarem a mudancas.

5.5 Discussao dos resultados por dimensao de maturidade

Os resultados evidenciam um quadro geral de baixa maturidade, com varias
dimensdes situando-se proximas ao nivel 1. As principais fragilidades identificadas,
por meio de médias abaixo de 1,6 e maioria absoluta dos respondentes no nivel

minimo, concentram-se em: abordagem da cadeia logistica reversa (Q3), definicao de
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metas de LR (Q4), sincronizagdo do planejamento de retornos (Q5) e estratégia de
recuperacdo de sobressalentes (Q8). J& a maior maturidade observada foi no
conhecimento de mercados secundarios (Q6), com média 2,73 e nenhum respondente
indicando total desconhecimento, apontando por parte dos gestores conhecimento da
existéncia de canais alternativos na cadeia logistica de sobressalentes. A seguir,
discute-se em detalhe cada dimenséo, relacionando os achados empiricos com o
modelo de Janse, Schuur e Brito (2010) e identificando gargalos e oportunidades de
melhoria. O agrupamento das explicagdes por questdes se deu pela facilitacdo no

desenvolvimento légico dos resultados.

5.5.1 Integragao estratégica e gerenciamento de retornos (Q1 e Q2)

A Integracdo da LR a estratégia de suprimentos (Q1) obteve média 2,00.
Cerca de 46% dos respondentes marcaram o nivel mais baixo de LR apenas como
complemento e apenas 9 oficiais indicaram o nivel mais alto, de forma que se observa
que a LR tem se encontrado como atividade marginal, n&o incorporada plenamente
no macroprocesso da cadeia de suprimentos. Segundo o modelo de Janse, Schuur e
Brito (2010), esse cenario corresponde aos niveis iniciais de maturidade (nivel 1—
imaturo ou nivel 2— basico), nos quais a LR é secundaria ou reativa na organizagao,
0 que leva a baixa priorizacao estratégica, e auséncia de politicas claras. Conforme ja
apontado no capitulo anterior, faltam diretrizes formais na MB e a LR n&o é tratada
como processo de negocio central, mas sim de forma fragmentada e eventual, o que
limita sua efetividade e priorizagao.

A falta de prioridade estratégica reflete-se na percepgao limitada de valor no
gerenciamento dos retornos (Q2). Embora a média desse item tenha sido um pouco
maior (2,15), predominam respostas nos niveis 1-2. Desses, 24% visualizam que a
cadeia de sobressalentes trata os retornos apenas como custo a minimizar,
descartando itens excedentes (nivel 1), porém, 51% admitiram a importancia dos
retornos, mas “sem saber lidar com eles” (nivel 2). Somente 6 oficiais (~15%)
atribuiram o nivel 4, apontando a LR como processo estratégico com resultados
positivos. Essa distribuicdo aponta que os sobressalentes retornados acabam sendo
tratados como passivo, com possiveis problemas de descarte, e ndo como ativo
potencial. A MB carece, portanto, de uma visdo estratégica dos retornos, lacuna que
dificulta uma implementacéo sistémica de LR. Além disso, sem respaldo do alto nivel

organizacional, iniciativas isoladas dificilmente ganharao escala ou permanéncia.
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5.5.2 Definigdo de metas claras e sincronizagao (Q4 e Q5)

As dimensdes de definicdo de metas claras para LR (Q4) e sincronizagédo do
planejamento de sobressalentes com os retornos (Q5) apresentaram desempenhos
muito baixos, denotando a auséncia de um planejamento e controle estruturado da
LR. A existéncia de metas de LR (Q4) teve média de 1,49, com 68% dos respondentes
declarando que n&o ha metas estabelecidas (nivel 1) em suas OM e nenhum indicador
de desempenho de retornos. Apenas 2 participantes (5%) reportaram a presenca de
metas integradas cobrindo todos os processos de devolugao (nivel 4). Ou seja,
predomina um cenario sem metas ou indicadores formais, coerente com a auséncia
de politica estratégica ja mencionada. No modelo de Janse, Shcuur e Brito (2010), o
nivel 1 caracteriza-se justamente pela falta de objetivos formais para RL. A caréncia
de metas tangiveis implica que a LR ndo é acompanhada como um processo de

gestao das unidades.

Por sua vez, a organizagdo da gestdo de sobressalentes considerando a
sincronizagdo dos retornos (Q5) obteve média 1,59, igualmente baixa. 63% dos
respondentes apontaram que nenhuma previsdo de retorno € incorporada ao
planejamento de suprimentos (nivel 1), e apenas 5 pessoas (12%) relataram praticas
avancgadas de prever e sincronizar devolugdes (niveis 3 ou 4). Dessa forma, observa-
se que o fluxo reverso nao é integrado ao planejamento logistico, de maneira que
compras e estoques sdo dimensionados desconsiderando a existéncia de pecas
retornaveis. No extremo oposto, conforme Janse, Shcuur e Brito (2010), um alto nivel
de maturidade envolveria planejamento sincronizado de demandas e devolugdes em
toda a cadeia. A lacuna de planejamento identificada alinha-se, inclusive, a barreira
B5 citada pelos autores, na qual a falta de previsdes incluindo a LR dificulta o

planejamento estratégico e operacional da cadeia.

Conforme ja citado, ha correlagdo forte entre ter metas estabelecidas e
integrar previsdes de retorno (0,67). Ou seja, metas e planejamento caminham juntos
neste caso. Esse ponto mostra a necessidade de institucionalizar ambos
simultaneamente, de maneira que ao se implementar metas de LR, deve-se também

rever os sistemas de informacao e processos de suprimentos para incluir os retornos.
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5.5.3 Abordagem adotada ao longo da cadeia de sobressalentes (Q3)

A dimensao abordagem adotada ao longo da cadeia de suprimentos para os
retornos (Q3) expressou uma postura altamente fragmentada e nao integrada, com
média de resposta em 1,56. Como ja apontado, 76% dos respondentes percebem que
cada elo gerencia os itens devolvidos de forma isolada e pontual (nivel 1), sem um
processo padronizado ou coordenacgao interfuncional. Apenas 12% indicaram uma
abordagem “abrangente da cadeia de suprimentos” (nivel 4) na LR. Predomina, assim,
a visao de que nao existe um fluxo reverso unificado na MB, sendo que cada OM cuida

de seus retornos localmente, com critérios proprios.

No questionario, o estagio inicial & caracterizado justamente por abordagens
isoladas em “silos”, sendo uma consequéncia direta dessa estrutura fragmentada a
falta de sinergia e visibilidade na LR. Assim, um navio pode descartar ou estocar um
item excedente sem comunicar depdsitos ou setores de suprimento, sendo que
podera ter necessidade deste sobressalente em outro local e isso gera gargalos como
duplicagdo de esforcos, informagdes desconexas e oportunidades de reutilizagcio

perdidas.

Sob a dética do modelo tedrico de Janse, Shcuur e Brito (2010), a MB carece
de importantes facilitadores de maturidade, como parcerias estratégicas e
colaboracao interdepartamental, identificado no modelo como catalisadores de
abordagens holisticas (facilitador F2). Nao foram observados, dessa forma, acordos
formais nem plataformas integradas para tratar devolugdes entre as OM. Vale
ressaltar que integracao de cadeia, em niveis avangados, envolve também parcerias
externas, como fornecedores, outras Forcas, mercados secundarios, entretanto, os

dados do questionario sugerem que tais parcerias nao estejam em vigor.

5.5.4 Mercados secundarios, reuso e recuperagao (Q6, Q7 e Q8)

Nesta frente, os resultados também mostram maturidade do tipo simples,
porém com alguns elementos mais bem desenvolvidos que outros. Um ponto
relativamente favoravel é o conhecimento sobre mercados secundarios (Q6). A média
foi 2,73, a mais alta do questionario, e 56% dos respondentes (23 pessoas) indicaram
nivel 3, ou seja, utilizam informagdes de mercados alternativos nos processos de
retorno. Outros 32% (13 pessoas) ao menos reconhecem e possuem disponivel tal
conhecimento (nivel 2). Em contrapartida, nenhum respondente marcou total

desconhecimento (nivel 1) dessa tematica. Esses dados implicam que,
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conceitualmente, boa parte dos respondentes ja possui ciéncia de canais alternativos
de destinacido para sobressalentes. Trata-se de uma informacao importante: saber

que existem opgdes além do descarte puro e simples.

No modelo de Janse, Shcuur e Brito (2010), niveis elevados de maturidade
pressupdem justamente dominio de mercados de secundarios para maximizar valor
residual. A MB demonstra, nesse quesito, pelo menos um patamar intermediario de

consciéncia.

Entretanto, a traducdo do conhecimento em pratica efetiva de
reaproveitamento ainda € timida, uma vez que o nivel de reuso de sobressalentes
excedentes (Q7) teve média apenas 2,10. A maioria (76% ou 31 respondentes) situou-
se no nivel 2, que corresponde a praticas limitadas de reuso, tal qual a canibalizagao
interna de equipamentos para retirar pecas uteis. De fato, essa parece ser a
destinagdo mais comum dos excedentes sem defeito: desmonta-los para aproveitar
algumas partes em outras manutengdes. Em contraste, poucos indicaram esforgos
mais amplos de remanufatura ou revenda: somente 10% (4 pessoas) mencionaram
identificar mercados secundarios externos para esses produtos (nivel 3), e apenas 5%
(2 pessoas) declararam buscar mercados consumidores primarios para equipamentos

excedentes (nivel 4).

Esse contraste, que muitos sabem das oportunidades de mercado, mas
poucos as concretizam além da canibalizagao basica, sugere a presenca de barreiras
que impedem a MB de converter conhecimento em agao. Possivelmente, ha restricoes
normativas, como a venda de patrimonio publico rodeada por burocracia estatal, falta
de processos logisticos para alienagao de materiais, ou simplesmente auséncia de

incentivos e diretrizes para tais praticas.

A Ultima vertente a ser analisada € a estratégia de recuperagao
(remanufatura) de sobressalentes (Q8). Aqui os dados revelam um grande hiato, pois
66% (27 respondentes) afirmam ndo haver uma estratégia estruturada de recuperacéo
de equipamentos (nivel 1), e outros 27% (11 respondentes) indicam apenas uma
estratégia basica, caso a caso, guiada pela viabilidade econémica/técnica (nivel 2).
Somente 3 pessoas reportaram que a MB alinha as decisdes de recuperacdo com a
estratégia de LR e do negdcio (niveis 3—4). Dessa forma, infere-se a inexisténcia de

uma politica consistente de recondicionamento, remanufatura ou reciclagem de
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sobressalentes. As agdes ocorrem de forma pontual, sem alinhamento estratégico ou
critérios ambientais claros. No modelo de maturidade, atingir nivel elevado exigiria
uma estratégia de recuperagcdo totalmente alinhada aos objetivos econdmicos,

técnicos e ambientais da organizagao.

A MB esta distante desse patamar, opera majoritariamente em nivel imaturo
e simples também neste quesito, apontando que essa lacuna relaciona-se a diversas
barreiras potenciais, pois a possivel falta de recursos dedicados, como instalagdes ou
contratos para remanufatura, geram prioridade baixa, dada a recuperagdo em
comparagao a aquisicao de novos itens, e possivelmente auséncia de incentivo
econdmico, pois no orgamento publico, economias geradas pela recuperacédo nao se

revertem diretamente em beneficio do gestor.

No modelo de Janse, Shcuur e Brito (2010), observa-se que organizacdes de
baixa maturidade em recuperagdo geralmente padecem da barreira de
reconhecimento limitado da LR como vantagem, o que reduz o suporte a programas
de remanufatura. Nossos achados confirmam isso: onde a MB nao enxerga a LR
estrategicamente, também nao desenvolve programas estruturados de remanufatura,
dai a maioria reportando nivel 1. Assim, existem praticas rudimentares de reuso
interno (canibalizag&o) e alguns conhecimentos de mercados, mas faltam processos

abrangentes de recuperacgao e reinser¢ao de materiais no ciclo logistico.

Janse, Shcuur e Brito (2010) destacam como facilitador-chave a capacidade
de recolocar produtos rapidamente no mercado (facilitador F6), tipica de empresas
em alto nivel de maturidade. No contexto da MB, isso equivaleria a agilizar
redistribuicdes internas ou vendas de ociosos, evitando que equipamentos utilizaveis

figuem parados ou virem sucata.

5.6.5 Breve sintese dos achados
A analise dos dados, orientada pelo framework de Janse, Schuur e Brito
(2010), evidenciou que a MB opera sua cadeia de sobressalentes, em termos de LR,

em um baixo estado de maturidade, entre os niveis imaturo e simples.

Os principais gargalos diagnosticados foram: integracdo estratégica
insuficiente, auséncia de metas e planejamento, estrutura fragmentada da cadeia e
processos incipientes de retorno/reuso. Por outro lado, identificaram-se também

alavancas de melhoria ja existentes, tais como conhecimento latente sobre mercados,
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algumas praticas isoladas e possibilidades de parcerias em mercados secundarios.
Tais achados trazem implicacdes importantes para a politica de sobressalentes da
MB, demandando intervengdes estratégicas e gerenciais para elevar a maturidade e,
assim, melhorar a eficiéncia e eficacia do apoio logistico naval, os quais seréo

discutidos no préximo capitulo.
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6. MODELO INTEGRADO DE LOGISTICA REVERSA NOS MACROPROCESSOS
DE SOBRESSALENTES

O presente capitulo integra os achados tedricos e empiricos da pesquisa,
conectando a revisao da literatura (Capitulo 3), a analise do SAbM (Capitulo 4) e os
resultados da avaliacdo de maturidade em LR (Capitulo 5). Busca-se, assim, finalizar
a propositura de um modelo tedrico que integre a LR a gestdo dos macroprocessos
da cadeia de suprimentos de sobressalentes da MB, nos servigos prestados aos
meios da Esquadra, como forma de alcancar o objetivo geral. Para tanto, desenvolve-
se um modelo integrado que incorpora a LR ao macroprocesso descrito no fluxograma
2 (Capitulo 4), com vistas ao aprimoramento do apoio logistico aos meios navais da
Esquadra. Seguindo uma progressao logica, inicia-se por uma sintese dos capitulos
anteriores para entao elaborar proposi¢des praticas no contexto do modelo proposto.
Assim, visa-se cumprir o OE4 - desenvolver um modelo integrado que incorpore a LR
aos macroprocessos da cadeia de suprimentos de sobressalentes na MB, com vistas

aos servigos prestados aos meios da Esquadra

Dessa forma, a revisao de literatura (Capitulo 3) fundamentou as bases
conceituais, identificando os principais conceitos, stakeholders, barreiras e
impulsionadores relacionados a LR de sobressalentes. Em seguida, a analise do
SAbM e a avaliagao de maturidade (Capitulos 4 e 5) apresentaram a realidade vigente
do objeto de estudo, evidenciando discrepancias entre a teoria e a pratica. O modelo
integrado proposto neste capitulo busca explorar essas lacunas identificadas e indicar
caminhos de melhoria, progredindo da caracterizacédo da cadeia logistica atual (Secao
6.1) para a analise dos atores envolvidos (6.2), das barreiras (6.3) e dos
impulsionadores (6.4) no contexto da MB, culminando na proposigdo do modelo
integrado de logistica reversa (6.5) e na definigdo de seus principios norteadores para

implementacgao (6.6).

Além disso, o presente capitulo foi construido a partir da consolidacéo
metodoldgica e tedrica desenvolvida nos capitulos anteriores. Metodologicamente,
fundamenta-se no DSR, apresentada no item 2.3, que orienta a criagao de artefatos
cientificos destinados a solugdo de problemas praticos e relevantes, gerando
conhecimento aplicavel e inovador. Conforme Lacerda et al. (2013), a DSR visa a

construcdo e avaliacdo de modelos capazes de oferecer respostas concretas a
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lacunas identificadas no dominio pesquisado. Nesse sentido, o artefato concebido
nesta tese: o modelo integrado de logistica reversa, foi desenvolvido segundo as
etapas propostas por Peffers et al. (2007) e Gregor e Hevner (2013), seguindo uma
l6gica de identificagdo do problema, definicdo dos objetivos da solu¢do, construgéo e
avaliacdo do modelo, de modo a alinhar teoria e pratica no contexto da gestao de

sobressalentes da MB.

Do ponto de vista tedrico, o capitulo ancora-se nos conceitos estruturantes do
item 3.11, que tratam dos macroprocessos de gestdo e dos modelos tedricos de
referéncia aplicaveis as cadeias logisticas. Esses conceitos fornecem o arcabougo
para compreender como 0s processos logisticos se organizam em niveis estratégicos,
taticos e operacionais, permitindo identificar pontos de integracéo entre fluxos diretos
e reversos. A partir dessa base, 0 modelo proposto neste capitulo busca incorporar a
LR como um componente sistémico dos macroprocessos da cadeia de suprimentos
de sobressalentes, superando a fragmentagcdo observada e estabelecendo uma

estrutura circular de gestao.

Dessa forma, este capitulo representa a convergéncia entre a estrutura
metodologica da DSR e o referencial te6rico dos macroprocessos logisticos, servindo
como eixo de integragcédo entre teoria, diagnostico empirico e proposigao pratica. O
modelo integrado aqui apresentado sintetiza as evidéncias teodricas e empiricas
obtidas ao longo da pesquisa e propde um caminho para a institucionalizacdo da

logistica reversa nos macroprocessos de gestdo de sobressalentes da MB.

6.1 Uma breve sintese da cadeia logistica de sobressalentes da MB

Conforme apresentado na caracterizagdo do SAbM (Capitulo 3), a gestéo
logistica de sobressalentes na MB abrange trés processos principais: planejamento
de necessidades, obtencgao e distribuigdo. Em linhas gerais, quando um meio naval
necessita realizar manutencao, ele consome uma pec¢a de seu estoque de bordo
(dotacdo) ou solicita a pega ao SAbM caso ndo a possua em estoque local. Esse
consumo gera uma demanda de reposicdo que desencadeia o processo de
abastecimento, de maneira que por meio do sistema SINGRA, é feita a requisicao do
item, a qual sera atendida por um Depésito (se houver estoque disponivel) ou
encaminhada ao 6rgao de obtencgéo para aquisi¢cao junto a fornecedores. Esse fluxo

direto, que vai desde a identificacdo da necessidade até a entrega do sobressalente
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ao requisitante, caracteriza o macroprocesso atual de suprimento de sobressalentes

na Esquadra.

Entretanto, cabe questionar: onde se insere a LR nesse contexto? Como visto
no Capitulo 3, a analise documental das normas do SAbM evidenciou que nao existe
procedimento normatizado para LR de sobressalentes. Ademais, os resultados da
avaliacdo de maturidade (Capitulo 4) indicaram que o nivel de maturidade da MB em

LR situa-se entre simples e imaturo.

Isto significa que, nos procedimentos formais hoje vigentes, apds o consumo
ou substituicdo de uma pecga sobressalente ndo ha um fluxo estruturado para
destinacdo ou retorno desse item ao sistema. Na pratica, pecas danificadas ou
obsoletas tendem a seguir caminhos informais, como a canibalizagao local, com a
retirada de partes ainda aproveitaveis, nas proprias unidades operativas, ou entao
aguardar o descarte por vias administrativas tradicionais, tudo isso sem um processo

padronizado que reinsira esses materiais no ciclo logistico oficial.

Assim, infere-se que a cadeia de suprimentos de sobressalentes da MB opera
majoritariamente em sistema aberto, uma vez que os sobressalentes fluem no sentido
direto até o ponto de consumo final, mas a partir dai quaisquer processos de
destinagao ocorrem fora da cadeia formal de suprimentos. Essa desconexao entre o

fluxo direto e a auséncia de um fluxo reverso institucionalizado acarreta dificuldades.

Conforme apresentado no Capitulo 3, verificou-se uma elevada imobilizagao
de capital em estoques ociosos simultaneamente a ocorréncia de faltas de pegas em
manutengdo. Em fragatas da Classe Niterdi, identificou-se estoque de bordo de
sobressalentes da ordem de R$ 61 milhdes (cerca de 55.510 itens), quantidade
estimada como suficiente para aproximadamente dois anos de manutencgdes e ainda

assim registravam-se indisp
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donibilidades de meios por falta de pecas. Adicionalmente, mais de 100 mil
SKUs estocados em depdsitos nao apresentavam movimentacdo ha pelo menos 13
anos (Félix, 2017).

Esses dados evidenciam descompassos no ciclo de vida dos materiais, pois
se acumulam excessos ao mesmo tempo em que ocorrem faltas, reflexo de lacunas
de planejamento e atualizacdo de estoques. A inexisténcia de uma abordagem
integrada de LR contribui para essa situagéo, pois faltam mecanismos de retorno de
itens ociosos ou reutilizaveis ao sistema, seja para redistribuicdo a quem precisa, seja

para alienacao ou recuperacao de valor.

6.2 Analisando os stakeholders na cadeia de sobressalentes da MB

O que se segue é a consolidacdo por stakeholders, das barreiras e
impulsionadores para implementacdo da LR de sobressalentes, de forma que a
discussdo a seguir apresentara uma analise e sintese interativas dos resultados, fruto
do caminho tedrico percorrido e inferéncias realizadas. Assim sendo, a discusséo que
se seguira € originada das interacbes dos resultados agrupados, que sao
apresentados ao final de cada tépico referente aos stakeholders, barreiras e
impulsionadores. De forma a facilitar o entendimento do leitor, e relembrar tal sintese,

segue-se o seguinte:

- Stakeholders: 1. Organizacao Central / 2. Usuarios finais / 3. Rede externa

de apoio a LR de sobressalentes / 4. Ambiente legal.

- Barreiras: 1. Incerteza/complexidade da LR / 2. Desafios operacionais e de
rede logistica / 3. Questdes dos fluxos de informagdo / 4. Barreiras

econdmicas / 5. Barreiras estratégicas / 6. Regulamentagao e conformidade.

- Impulsionadores: 1. Geracdo de valor econdmico / 2. Alinhamento
estratégico e competitividade / 3. Aprimoramento do ciclo de vida e operag¢des
/ 4. Sustentabilidade, conformidade e responsabilidade / 5. Fortalecimento das

relacbes com stakeholders.

Prosseguindo a discussao, aponta-se que a integracdo da LR de pecgas
sobressalentes s6 se consolida quando os seus principais atores compreendem
claramente quais barreiras devem superar e quais impulsionadores podem ser

mobilizadas para tal.
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Neste sentido, como agente orquestrador, a Organizagcdo Central é
responsavel pela definigdo da estratégia de LR, além da alocagdo de recursos e
integracao de sistemas, de modo que as barreiras que mais a afetam acabam sendo
estratégicas, como auséncia de metas, de governanca e de indicadores, perpassando
por desafios econdmicas, tais quais duvidas sobre retorno do investimento e alto custo
inicial, além de informacionais, haja a vista problemas ligados a falta de
rastreabilidade. Para supera-las, o préprio centro decisério deve acionar
impulsionadores de alinhamento estratégico, incorporando a LR nos planos
corporativos e criando elementos estratégicos especificos. Em paralelo, demonstrar a
geragao de valor econdmico, por meio da recaptura de margem, redugao do custo
total de propriedade e oportunidades em mercados de remanufaturados, reforga a LR
e dilui a resisténcia interna ao investimento. Por fim, consolidar processos de ciclo de
vida, como design para remanufatura, padronizagdo de pecas e Tl integrada, ataca

simultaneamente o problema de rastreabilidade e melhora a eficiéncia operacional.

Por outro lado, os usuarios finais lidam com circunstancias associadas aos
desafios operacionais de rede logistica, ao tentarem ter de realizar devolugdes, seja
pos-venda ou pds-consumo, e ter acesso a produtos com valor econémico razoavel
que fagcam optar por itens recondicionados, de reuso ou remanufaturados, de forma
que as barreiras econdmicas também podem ser impeditivas para a participacéo deste
ator nos processos de LR. Além disso, questdes regulatdrios que excluam, negligencie
a participagao ou ainda nao proteja direitos do usuario final, dentro da ideia da

circularidade, tornam-se entraves na LR de sobressalentes.

A superacgao exige mobilizar impulsionadores de fortalecimento das relagcées
com stakeholders, que podem levar em conta acordos de devolugdo que definam
prazos e responsabilidades. Por outro lado, A adogao de praticas de aprimoramento
do ciclo de vida, como manutengdo preditiva e monitoramento digital de
equipamentos, permite antecipar devolucdes, melhorando a previsibilidade de
volumes retornados. Além disso, engajar-se em politicas de sustentabilidade e
responsabilidade com a separagdao adequada de residuos e documentagdo de

descarte reforga a cultura de retorno e cria um circuito de confianga.

A rede externa constitui o braco operacional da LR de sobressalentes, mas
enfrenta barreiras de capacidade logistica/industrial e de viabilidade econdmica,

sobretudo quando nao ha volume minimo garantido. Para vencer tais entraves, esses
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parceiros podem ativar impulsionadores de geragao de valor econdmico, formalizando
contratos de servico ou partilha de ganhos que remunerem a remanufatura e o
processamento de sobressalentes. A adocédo de tecnologias de aprimoramento das
operagodes eleva a produtividade, reduz perdas e torna o negdécio sustentavel. Soma-
se a isso o fortalecimento de relagdes entre stakeholders, de maneira que se firmem

parcerias de longo prazo, baseado em incentivos de geragao de valor econémico.

Ja o ambiente legal impbe, e simultaneamente pode aliviar, barreiras de
regulamentagdo e conformidade, haja vista exigéncias fragmentadas, custos de
adequacao e mudancas frequentes que a acabam por gerar incerteza para todos os
demais atores. As regulagbes, porém, podem converter-se em catalisadores ao
acionar impulsionadores de sustentabilidade, conformidade e responsabilidade,
promulgando normas claras e oferecendo incentivos processos que nao sejam o
simples descarte. Quando tais politicas sao previsiveis, servem de alinhamento
estratégico para o setor, reduzindo o risco de investimento. Além disso, o
fortalecimento das relagdes, por meio de foruns publico-privados, garante que as
regras sejam exequiveis e alinhadas as capacidades técnicas da cadeia,

transformando obrigacdes legais em oportunidades competitivas e ambientais.

Dessa feita, o quadro 14 sintetiza essas inter-relagcdes: para cada grupo de
stakeholders define-se (i) o conjunto de barreiras que mais os afeta ou que depende
diretamente de sua atuacéo e (ii) os impulsionadores que podem ser alavancados por
esse mesmo grupo para vencer tais barreiras e acelerar a LR. Essa visdo cruzada
serve como guia pratico para alocar responsabilidades, priorizar agdes e estruturar

programas cooperativos entre os diversos agentes da cadeia.

Nota-se que o quadro foi concebido ndo para ser elemento taxativo, mas para
constituir um rol consolidado, de forma qualitativa, das principais discussdes ora
apresentadas. Exemplo disso, é a correlagcdo da “Organizagcdo Central” com as
barreiras e impulsionadores, pois todos eles poderiam se encaixar, de certa forma,
neste stakeholder. Porém, utilizou-se como método segregar um nucleo central de

discussao para a presente tese. Assim, € o0 que se apresenta:

Quadro 16 — Elementos agrupados de barreiras e impulsionadores por stakeholder
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Elementos agrupados

Stakeholders
1. Organizacgao Central

(fabricante / 6rgao de
suprimentos que
orquestra a cadeia)

2. Usuarios Finais

(unidades  operativas,
navios, bases de
manutengao)

3. Rede Externa de
apoio

(oficinas civis,
remanufaturadores,
recicladores,
provedores logisticos)

Barreiras

» Barreiras estratégicas —
falta de metas, governanca
ou indicadores de LR

* Barreiras econdmicas —
incerteza sobre
lucratividade; custos iniciais
elevados

* Questoes de fluxo de
informacdo — auséncia de
rastreabilidade ponta a
ponta

* Incerteza/complexidade da
LR — variagdo no volume e
condigao dos itens
devolvidos

» Desafios operacionais e de

rede - logistica de
devolucdo em ambiente
maritimo/remoto

» Desafios operacionais e de
rede — capacidade limitada
de triagem, remanufatura e
transporte reverso

« Barreiras econdmicas —
auséncia de volume minimo
garantindo viabilidade

Impulsionadores
* Alinhamento  estratégico e
competitividade - inserir LR no
planejamento  corporativo, criar
indicadores e metas

* Geragao de valor econdbmico —
demonstrar recaptura de margem e
reducdo de custo total de
propriedade

» Otimizacdo do ciclo de vida —
padronizar pecgas, adotar design
para remanufatura, implantar TI
integrada

» Fortalecimento das relagbes com
stakeholders - acordos de
devolugao claros, feedback sobre
falhas

* Otimizacdo do ciclo de vida —

manutencao preditiva e
monitoramento  que  antecipam
devolucbdes

. Sustentabilidade e
responsabilidade - adesdo a
politicas de descarte correto,

reforcando a cultura de retorno

* Geragao de valor econbmico —
contratos de servigco, partilha de
ganhos, mercado de pecgas
remanufaturadas

* Otimizacdo das operagdes -—
especializagao em
triagem/gatekeeping e uso de TI
colaborativa
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Elementos agrupados
Stakeholders Barreiras Impulsionadores
* Fortalecimento de relagbes -—
parcerias de longo prazo com a
organizacao central e incentivos de
performance

4. Ambiente Legal . Regulamentacao e < Sustentabilidade, conformidade e
conformidade — exigéncias responsabilidade — definir normas
ambientais fragmentadas; claras de  take-back/REP e
custos de adequacdo incentivos fiscais

variaveis
(6rgaos reguladores, * Alinhamento estratégico — sinalizar
politicas publicas, previsibilidade  regulatéria  que
sistema de fiscalizagao) reduza o risco de investimento

* Fortalecimento das relagdes —
foruns publico-privados para co-criar
regras executaveis

Fonte: elaborado pelo autor

Por fim, sintetiza-se o quadro com a ideia de que a organizagao central lidera
a governanga e a justificacdo econdmica. os usuarios finais, por sua vez, ao
devolverem pecas de forma previsivel, alimentam o fluxo, sendo que a rede externa
potencializa ganhos operacionais e de valor, fechando com o ambiente legal cria que
o arcabougo normativo e os incentivos que sustentam a pratica. Quando esses papéis
se articulam, as barreiras se tornam gerenciaveis e a LR de pecas sobressalentes
passa a gerar beneficios tangiveis em disponibilidade operacional, reducéo de custos

e sustentabilidade.

Do ponto de vista dos atores envolvidos, a revisdo sistematica de literatura
(Capitulo 2) e a analise do contexto organizacional da MB (Capitulo 3) permitiram
identificar quatro grupos principais de stakeholders relacionados a LR de
sobressalentes no contexto tedrico e, que, partir desta secao, fazem-se paralelos na
MB, de forma que esses grupos encontram correspondentes diretos na estrutura do
SAbM, a saber:
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- Organizagao central: corresponde, no ambito do SAbM, aos érgaos de
supervisao geral (EMA) e de superintendéncia (SGM). Esses atores centralizados
orquestram a politica de suprimentos, alocam recursos e definem normas e diretrizes.
Portanto, possuem papel-chave na incorporagao da LR, pois cabe a eles inserirem a
LR na estratégia logistica, estabelecer objetivos e fornecer apoio institucional para sua

implementagao.

- Usudrios finais: sdo os meios navais (navios da Esquadra) e as
organizagdes responsaveis pelas manutengdes dos meios (bases e arsenais) que
consomem sobressalentes nas operagdes e manutengdes. Esse grupo vivencia
diretamente os impactos da (in)disponibilidade de pegas no dia a dia. Além disso, é
dos usuarios finais que se originam os itens devolvidos apds uso, que potencialmente
poderiam ingressar em fluxos reversos. Logo, esses stakeholders sao ao mesmo
tempo beneficiarios de uma logistica de suprimento aprimorada e fornecedores de

retornos que alimentariam uma futura cadeia reversa.

- Rede externa de apoio: inclui fornecedores e fabricantes de sobressalentes,
oficinas terceirizadas de reparo, empresas recicladoras e operadores logisticos
parceiros. Esses agentes externos interagem com a MB ao longo do ciclo de vida dos
materiais, por meio do fornecimento de sobressalentes novos, seja, no contexto de
uma LR estabelecida, recebendo itens usados para remanufatura, reciclagem ou
destinagao final ambientalmente adequada. Acabam, assim, por ser os elos de
interface da MB e o mercado civil para viabilizar atividades de recuperacao de pegas,
descarte seguro de residuos e demais servigos especializados que extrapolam a

capacidade interna da MB.

- Ambiente legal e institucional: engloba o arcaboug¢o normativo, regulatério e
de politicas publicas que incide sobre a gestdo de materiais e residuos. Neste grupo
inserem-se os documentos estratégicos de defesa nacional (Estratégia Nacional de
Defesa, Politica Nacional de Defesa), as doutrinas logisticas militares (como a
Doutrina de Logistica Militar e as Normas para o Abastecimento da MB) e a legislagéo
federal pertinente, a exemplo da Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS). No
contexto da MB, esse ambiente legal é rigoroso e estruturado no contexto da cadeia
de sobressalentes, estabelecendo procedimentos formais que podem impor
obstaculos burocraticos a LR, ao mesmo tempo em que pode oferecer incentivos ou

diretrizes favoraveis, caso o fluxo reverso seja inserido nos normativos.



169

Com essa configuracdo de atores mapeada, observa-se que a integragéao
efetiva da LR na cadeia de sobressalentes necessita de uma articulagdo coordenada
entre todos os stakeholders citados (Govindan e Bouzon, 2018). A auséncia de um
fluxo reverso institucionalizado faz com que, atualmente, cada elo lide de forma
isolada com os materiais ao término de sua vida util ou uso, conforme apontam os
dados do questionario: 76% dos respondentes do questionario indicaram que cada elo
da cadeia gerencia os itens devolvidos de maneira isolada e pontual, sem um
processo padronizado ou coordenagao interfuncional para o retorno de
sobressalentes (questdo Q2). Esse resultado caracteriza o cenario vigente como
pertencente a um nivel inicial de maturidade em LR. Identificada a situagdo dos atores
e sua falta de integragao, passam-se a examinar, nas se¢des seguintes, as principais
barreiras que tém dificultado a implementag¢ao da LR na cadeia de suprimentos da MB
(Secao 5.3), bem como os impulsionadores potenciais para superar tais barreiras e

fortalecer a LR nesse contexto (Segao 5.4).

6.3 Analisando as barreiras na cadeia de sobressalentes da MB

A RSL revelou um amplo conjunto de barreiras potenciais a implementagao
de programas de LR de sobressalentes, desde desafios operacionais até entraves
estratégicos e culturais, sendo que essas barreiras ndo atuam isoladamente, mas de

forma interligada (Govindan e Bouzon, 2018).

Do ponto de vista estratégico e organizacional, destaca-se como barreira a
auséncia de metas, politicas e indicadores formais de LR no SAbM, conforme a
preponderancia do questionario em Q1. Assim sendo, ndo foi observada uma
estratégia definida para retornos ou reutilizacdo de sobressalentes, logo, a LR nao
esta inserida nos planos logisticos de alto nivel. Essa lacuna manifesta-se diretamente
nos resultados do questionario: praticamente nenhum respondente indicou que a MB
possua objetivos claros voltados a LR, situando a organizagdo mais uma vez no nivel
inicial do modelo de maturidade. A auséncia de tal integragao estratégica insuficiente
foi apontada na RSL como uma das principais barreiras atuais. Isso significa que a LR
é tratada como atividade marginal, reativa, ndo recebendo prioridade nem recursos

dedicados, frente aos macroprocessos tradicionais de suprimento.

Relacionada a essa questao esta a fragmentacéao estrutural da cadeia. Como

mencionado, cada setor ou unidade trata isoladamente seus itens obsoletos ou
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devolugbes, sem um processo padronizado, uma vez que a organizagao central
(EMA/SGM) néao dispde de um mecanismo estabelecido de coordenagao dos fluxos
reversos entre os diversos elos, resultando em iniciativas pontuais e descoordenadas.
Consequentemente, processos de retorno e reuso apresentam-se como incipientes,

configurando outra barreira-chave.

No campo das barreiras vinculadas a questdes informacionais, observa-se a
falta de rastreabilidade e de sistemas de informagéao integrados para gerir os fluxos
de retorno, apesar da existéncia do SINGRA para controle de estoques e distribui¢ao.
Foi verificado nos estudos empiricos sobre a cadeia de sobressalentes (capitulo 3)
que os modelos de previsdo de demanda existentes atualmente neste sistema nao
conseguem lidar com a caracteristica da demanda intermitente dos sobressalentes
para navios, além disso, apontou-se que os estoques presentes em navios, em
diversas ocasides possuem imprecisao em seus inventarios. Tal situagao coadunam-
se com as caracteristicas desse grupo de barreiras, uma vez que a literatura apontou
os desafios vinculados a subutilizagdo de Tl e a assimetria de informagdes entre
stakeholders, como processos que dificultam a coordenacdo na LR. Ademais,
processos de LR inseridos dentro da cadeia de sobressalentes melhora os processos

de rastreabilidade e previsao de demanda em toda a cadeia (Turki et al., 2024)

Na MB, isso se traduz em comunicagado pouco efetiva sobre disponibilidade
de excedentes ou sobre oportunidades de reaproveitamento, pois a auséncia de
dados confiaveis dificulta a previsao de retornos e o planejamento de capacidade de
processamento reverso. No questionario, nenhum dos participantes sinalizou o uso
de previsdes formais de devolugao integradas ao planejamento de pecas, reforcando

esse hiato informacional (Q2 e Q3).

Nas barreiras operacionais e de rede logistica, a logistica de devolugdo em
um ambiente maritimo e geograficamente disperso € desafiadora, pois navios
operando longe dos centros de apoio podem enfrentar dificuldades para devolver
componentes avariados, ou pode ser custosa tal devolugdo. Além disso, a MB lida
com ativos maritimos, que sao de alto custo e possuem longa vida util, cujos
componentes exigem manuseio cuidadoso e cujo ciclo de suporte se estende por
décadas, fatores que tornam a LR mais dificil (Mouschoutzi e Ponis, 2022). Barreiras
como a incerteza quanto a condicio dos itens devolvidos e a dificuldade de padronizar

procedimentos entre diversas unidades também foram relatadas na literatura e
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encontram paralelo na MB, ja que cada meio da Esquadra pode estar lidando com

devolucdes de forma diferente, faltando um protocolo unico.

Ademais, entende-se que a implementacao de uma estrutura de LR requer
investimentos iniciais, ligados a treinamentos, infraestrutura de triagem e
remanufatura, sistemas de TI, e pode enfrentar o ceticismo sobre o real
aprimoramento da cadeia de sobressalentes, por meio da implementacdo da LR. Na
MB, restricbes orgamentarias agravam as barreiras econémicas e financeiras (
Tonacio Junior; Santos; Almeida, 2019). Dessa forma, custos iniciais elevados e
duvidas sobre o retorno do investimento em LR pesam nas decisdes, pois nos
estabelecimentos de contratos com terceiros para recondicionar equipamentos
implica gastos que competem com a compra de itens novos, mantendo a tendéncia

organizacional de adquirir novos sobressalentes ao invés de recuperar os usados.

Conforme apontado no capitulo 3, os modelos atuais de previsdo de demanda
empregados no SINGRA ndo conseguem lidar adequadamente com a natureza
intermitente e erratica da demanda por sobressalentes navais, caracteristica
conhecida desse tipo de item de baixo giro. Evidéncias levantadas apontam também
deficiéncias nos controles de estoque, como imprecisdes nos inventarios a bordo de
navios, o que dificulta saber quais itens estido realmente disponiveis para eventual

reutilizagao (Fonseca et al., 2020).

Portanto, os principais gargalos diagnosticados na MB quanto a LR, tangentes
as barreiras apresentadas sao a integracao estratégica insuficiente, falta de metas e
planejamento, estrutura de cadeia fragmentada e processos embrionarios de
retorno/reuso. Desafios subjacentes incluem a caréncia de governanga e normativos,
deficiéncias dos sistemas e fluxos de informacéo, desafios logisticos do contexto
naval, restricbes orgamentarias, além de uma cultura organizacional ainda voltada
quase que exclusivamente ao abastecimento direto. Identificar essas barreiras com
clareza é fundamental, pois apenas enfrentando-as sera possivel evoluir a maturidade
em LR, em outro espectro, existem impulsionadores apeados que podem ser

alavancados para superar tais barreiras, conforme discutido a seguir.

6.4 Analisando os impulsionadores na cadeia de sobressalentes da MB

Tal qual as barreiras, a RSL permitiu mapear diversos impulsionadores

positivos que motivam organizagdes a implementar a LR. Tais impulsionadores
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representam condi¢cdes ou incentivos que, quando presentes, favorecem o sucesso
de programas de LR. No caso dos sobressalentes, pode-se agrupar esses
motivadores em categorias alinhadas as barreiras ja discutidas, indicando que cada

desafio podera ter contrapontos que ajuda a supera-lo.

No ambito da geracéo de valor econémico, a LR traz oportunidades claras de
reducdo de custos, ja que a recuperagao de valor de componentes usados pode
resultar em economia em comparagao a aquisicdo de itens novos, haja vista a
remanufatura de componentes, que, de acordo com a RSL pode custar 20-30% do
preco de um novo, recuperando até 60—-80% do valor agregado do produto (Ferguson
e Souza, 2010). Para a MB, isso significa potencial para reduzir despesas de
aquisicao, além da possibilidade de reuso de pecas ja disponiveis. Tal situagao pode
ser favorecida, uma vez que no questionario, 37% dos respondentes dizem conhecer
mercados secundarios ou alternativas de reutilizagcdo, mesmo que a implementacao

de forma estratégica inexista.

Esse conhecimento sobre mercados de segunda mao €, portanto, um ativo a
ser explorado, porém com a formalizagdo normativa desse processo. Um exemplo
disso seria a utilizacdo de parcerias com empresas para permuta de excedentes,
podendo converter um passivo de estoques ociosos em ativo de sobressalentes a ser
utilizado, ao mesmo tempo liberando espaco e reduzindo a obsolescéncia, sendo um
possivel impulsionador para vencer a inércia interna, pois sera possivel a organizagao

central evidenciar ganhos concretos.

Seguindo a analise, destaca-se na literatura que quando a LR deixa de ser
um “apéndice” e passa a compor a visao holistica da cadeia de suprimentos, com
métricas e indicadores, ela ganha tracédo, podendo aproveitar o impulsionador de um
melhor alinhamento estratégico e a competitividade (Fleischmann et al., 2005). Para
a MB, isso implica incorporar a LR aos normativos de logistica, politicas de LR com
metas especificas. Atrelado a isso, comunicar como a LR contribui para a prontidao
operacional também impulsiona sua adog¢ao, pois se ficar claro que reaproveitar pecas
reduz tempos de espera e aumenta a disponibilidade de meios, a LR passa a ser vista
como vantagem competitiva operacional, e ndo somente como iniciativa ecologica ou
de economia (Moon, Hicks e Simpson, 2012). Neste sentido, € mister estruturar a
governancga da LR, nomeando responsaveis, incluindo-a nos processos decisorios, e

alinha-la a missao da MB, de preparo e emprego do poder naval.
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No que tange ao impulsionador de aprimoramento do ciclo de vida e
operagoes, a LR funciona como catalisadora de melhorias em toda a cadeia de
suprimentos, de forma que a MB ao adquirir novos meios ou equipamentos, ou em
futuros processos de manutencdo e devolugdo possa exigir de fornecedores que
novos equipamentos venham com pegas modulares, de facil desmontagem e com
suporte garantido para remanufatura, facilitando os processos de LR ao longo ciclo de
vida, incluindo o de operacdo do meio (Bansal, Anand e Tiwari, 2020; Mutha e
Pokharel, 2009).

A dimensdo de sustentabilidade, conformidade legal e responsabilidade
socioambiental também pode prover impulsionadores para a MB, ja que, como
instituicdo de Estado, esta sujeita a politicas publicas e expectativas da sociedade
quanto a gestdo ambiental. A LR alinha-se diretamente a objetivos de
desenvolvimento sustentavel, como o ODS 12, de consumo e produgao responsaveis,
e o ODS 14, vida na agua, pela reducao de poluicdo marinha (Organizagcbes das
Nacdes Unidas, 2024). No Brasil, a PNRS estabelece principios de responsabilidade
estendida ao produtor e LR para diversos produtos, de maneira que, embora focada

em setores civis, seus valores podem transbordar para as Forgas Armadas.

Em alguns casos, dispor corretamente de itens, ndo é apenas desejavel, €
obrigatério, e falhas podem gerar sangdes e danos reputacionais (Ferguson e Sousa,
2010). Transformar essa obrigatoriedade em impulsionador significa criar na MB
processos de LR que garantam destinagdo ambientalmente adequada de todos os
residuos de sobressalentes, evitando multas e reforcando a imagem institucional
como organizagao comprometida com a sustentabilidade. Internamente, cumprir
responsabilidades socioambientais fortalece relagdbes com stakeholders e gera

confianga, sendo, portanto, um motor para investir na LR.

Por fim, impulsionadores relacionados ao fortalecimento com stakeholders
apontam para a importancia da cooperacdo dentre os atores do processo. Assim
sendo, para a organizagao central, o impulsionador é assumir o papel de orquestrador,
criando mecanismos de governanga especificos para LR, que no caso da MB
poderiam ser inseridos em mecanismos para estes fins, na area de manutencéo, ja
existentes, integrando partes interessadas internas em torno do tema. No dmbito da
outra ponta da cadeia, ou seja, os usuarios finais, o impulsionador recai no

fortalecimento das relacbes e da conscientizagdo, a partir do envolvimento em
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programas de devolugcdo clara de pecas, oferecendo feedback sobre falhas e
participando de uma cultura de reutilizagdo. Quando as tripulagbes e equipes de
manutencao percebem que ha um beneficio em devolver, seja porque recebem pecas
recondicionadas de volta mais rapido, seja por regulamento, elas se engajam,
tornando o fluxo reverso mais fluido, conforme analisado na consolidacdo dos
Stakeholders (Fleischmann et al., 2005).

Ja a rede externa de apoio é impulsionada por incentivos econdmicos e
cooperagao de longo prazo, com contratos adequados que tornem viavel
economicamente a atividade de remanufatura (Mutha e Pokharel, 2009) para
empresas parceiras e a MB. Se hoje a barreira € que um parceiro ndo tem certeza se
compensa remontar pecas da MB, contratos contendo clausulas de processos de LR

poderia mudar esse quadro.

No campo dos stakeholders vinculados ao ambiente legal, pode se ter um
impulsionador, a partir do didlogo e alinhamento entre a MB, agéncias reguladoras e
orgaos ambientais, que podem resultar em normativas mais claras e realistas e em
incentivos, como reducdo de exigéncias tributarias para doacdo de bens a
recicladores, ou fomento para pesquisa e desenvolvimento ligados a LR de

sobressalentes no campo militar.

Importa, assim, apresentar que a MB ja dispde de alavancas de melhoria
existentes, conforme analise dos artigos sobre o SAbM e verificado no questionario, a
saber: conhecimento latente sobre mercados, praticas isoladas de reuso, como a
canibalizagao, e possibilidades de parcerias em mercados secundarios, de maneira
que mobilizar esses impulsionadores requer acdo coordenada, no sentido que
beneficios projetados, dentre eles, melhor disponibilidade de materiais, reducéo de

custo e aumento da eficiéncia do apoio logistico naval poderiam justificam o esforgo.

Com base nessas consideragdes, propde-se a seguir um modelo integrado de
logistica reversa adaptado a cadeia de sobressalentes da Marinha do Brasil,
incorporando os principios fundamentais discutidos e orientado a superar as barreiras

elencadas por meio dos impulsionadores avaliados.
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6.5 Proposta de Modelo Integrado de Logistica Reversa

O modelo integrado de LR aqui proposto visa incorporar a LR de
sobressalentes aos macroprocessos logisticos da MB, do planejamento a disposi¢céo
final, alinhando-se ao OE4 da pesquisa. Trata-se, portanto, de elaborar um modelo
conceitual que feche o ciclo logistico dos sobressalentes, transformando a atual
cadeia linear, de aquisicado-uso-descarte, em uma cadeia circular e retroalimentada.
Para tal, o modelo articula os resultados tedricos e praticos, levando em consideracao
0s requisitos apontados pela literatura e adequa a realidade diagnosticada no SAbM.
Neste sentido, o modelo conceitual € fruto da construcdo de trés elementos: a
extensdo do fluxograma de abastecimento existente, incrementadas as fases diretas,
com informacdes adicionais e acrescida de elos de retorno e reinsercdo apds o
consumo dos itens, de forma a unir e adaptar o fluxograma 02 (capitulo 3) e a figura
02 (capitulo 2); incremento das fases do abastecimento, dentro do ALI, adicionando
acdes a cada uma dessas fases, descritas na figura 10, além da construcdo de um
quadro que relacione os stakeholders, impulsionadores, barreiras e principios, de
forma a interrelacionar os resultados. Essas trés estruturas correspondem ao modelo

desenvolvido

Descreve-se, assim, inicialmente, o modelo a ser proposto, de forma que,
posteriormente, apresente-se o desenvolvimento desse, em torno de principios
fundamentais, proposta de governanca, o padrdao de estrutura organizacional para

implantagao, além da formalizagdo da LR em documentos doutrinarios e normativos.

Esse modelo esta alinhado ao objetivo especifico - OE4 da pesquisa,
buscando transformar a atual cadeia linear de suprimentos, no formato, aquisicao, uso
e descarte, em uma cadeia circular, com retroalimentacdo de materiais. Trata-se,
portanto, de fechar o ciclo logistico dos sobressalentes, integrando os resultados
tedricos e praticos obtidos nos capitulos anteriores, de forma que os requisitos
apontados pela literatura (Capitulo 2) sdo considerados e ajustados a realidade
diagnosticada no SAbM (Capitulos 3 e 4).

Primeiramente se descreve o funcionamento proposto do modelo integrado,
para depois discutir seus principios fundamentais (Se¢ao 5.6). O modelo inicia-se nos
macroprocessos de planejamento e obtengao, incorporando a LR desde a origem das

necessidades. Assim, durante a determinagao técnica de necessidades, seja para o
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caso de obtencao ou construcdo de um meio, além de se calcular quantos e quais
itens adquirir, a MB passaria a considerar metas de itens a serem recuperados ou
redistribuidos a partir de retornos esperados. Listas de dotagéo de navios e planos de
estoque incorporariam dados sobre devolugdes previstas, partindo do principio de que
determinados componentes tém ciclos de vida conhecidos e resultardo em itens
substituidos apdés um tempo de uso. Aliado a isso, ferramentas de previsao de falhas
e de ALI alimentariam esses calculos, tornando o planejamento mais proativo e

sincronizado com a LR.

No processo de obtencdo, sugere-se inclusao de critérios de contratacido e
compra que favorecam a LR, ao se incluir clausulas de acordo de devolugdo com
fornecedores, prevendo nos contratos compensacdes pelo retorno da peca, quando o
sobressalente retirado do equipamento nao for de interesse para MB. Soma-se a isso
preferéncia por fornecedores que oferegam servigos de remanufatura ou reciclagem,
e especificagdes técnicas que incluam requisitos de sustentabilidade, como pecas
mais faceis de remanufaturar ou materiais atoxicos para descarte B(Ramanathan;
Ramanathan, 2020).

Nos processos de aquisi¢cao, visando ao desenvolvimento de novos navios ou
sistemas, planos de suporte logistico integrado podem contemplar a LR, prevendo
como serao tratados os equipamentos substituidos ao longo da vida do navio, com a
dimensao de design-for-reverse, de maneira que, a etapa de obtencao deixa de focar
apenas no suprimento imediato e passa a preparar o terreno para o ciclo logistico

completo (Fleischmann et al., 2005).

No processo de distribuicdo e uso dos sobressalentes, estabelece-se que, em
paralelo ao fluxo direto de entrega de pegas ao usuario final, haja um fluxo inverso
padronizado para retorno de itens utilizados. A catalogagdo atuaria, por fim, na
insergao da informagdo sobre as possibilidades de recuperagdo / reciclagem. A

representacao na figura 10 trata do modelo adaptado das fases do abastecimento:

Figura 10 — Insercéo dos processos de LR na figura 8
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Fonte: préprio autor

Aponta-se que esse fluxo seria registrado no SINGRA, ou no sistema que o
suplementar, tal como uma requisi¢ao reversa, equivalente a “dar entrada” no sistema
de um item devolvido. Para viabilizar isso, cada usuario final seria um ponto de coleta
inicial. Neste ponto, passa-se a utilizar o referencial da figura 6 e sua base tedrica para

vincular os elos da cadeia reversa ao SAbM.

No Depdsito, entdo, ocorreria a triagem técnica: verifica-se o estado do item
e decide-se sua destinagao dentro de categorias pré-definidas, conforme o fluxograma
3, de forma e espelhar praticas de gatekeeping mencionadas na literatura, adaptadas
a MB.

Assim, itens com potencial de reaproveitamento entrariam em um ciclo de
recuperacao, com criagao de rotas de remanufatura / recondicionamento, seja nas
préprias bases da MB, quando houver capacidade ou via contratos com a industria,
retornando como novos, ao inventario de sobressalentes. Ja itens sem viabilidade de
conserto, mas com materiais aproveitaveis, iriam para reciclagem, a partir de parcerias
com recicladores. Por ultimo, o que ndo puder ser nem recuperado nem reciclado

segue para descarte ambientalmente correto, conforme as normas.

O fundamental deste modelo é que nada saia do ciclo sem registro, de
maneira que até o descarte final gere documentacdo e conhecimento para
retroalimentar o sistema. Assim sabendo-se dos destinos das pecgas sobressalentes,

refinam-se os planos de aquisi¢ao futura.
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Em termos de responsabilidades organizacionais dentro do modelo proposto,
seria necessario ajustar papéis e incorporar novas atribuicbes aos stakeholders
mapeados na Secao 5.2, de forma que a organizacao central atuaria como gestora
também do fluxo reverso, definindo quotas, metas e provendo infraestrutura, além de
integrar a LR nas politicas e planos logisticos. O Depdsito passaria a ter dupla fungao:
além de distribuir materiais novos, receber e processar materiais devolvidos, criando-
se secoes especificas de LR dentro deles. Ja as Diretorias Técnicas forneceriam apoio
na triagem e decisdo técnica sobre itens, atuando geograficamente dentro do
Depdsito. Os meios navais e OM de manutencao, por sua vez, seriam incorporados
ao modelo ndo somente como consumidores, adentrando no ciclo também como
fornecedores de retornos, de maneira que o cumprimento de procedimentos de
devolugao faria parte de suas tarefas rotineiras de manutencdo. Ja os parceiros
externos entrariam formalmente nas cadeias de suprimento como extensdes do
processo logistico, como empresas remanufaturadoras ou recicladoras, por meio de
contratos ou termos de cooperacgao que as vinculam ao fluxo em formato logistico com
uma rede ampliada, combinando instalacbes da MB terceiros, para circular materiais

de volta ao ciclo de fornecimento.

Fluxograma 3 — Macroprocesso de sobressalentes considerando fluxos de LR
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6.6 Principios Fundamentais do Modelo Integrado

A implementagdo bem-sucedida do modelo requer a adogao de principios
norteadores que orientem politicas e praticas. Com base nos impulsionadores
analisados e nas barreiras a suprir, destacam-se o0s seguintes principios

fundamentais:

- Alinhamento estratégico: deriva da constatagao, no Capitulo 4, de que a LR
nao figura nos objetivos estratégicos da MB, ndo havendo metas ou indicadores de
desempenho formalizados. A literatura (Capitulo 2) aponta a auséncia de
direcionamento institucional como uma barreira critica. Assim, este principio
estabelece a necessidade da LR ser incorporada as politicas logisticas da MB, com
definicdo de objetivos claros, indicadores de desempenho, em uma cultura em que o
fluxo reverso seja tao valorizado quanto o fluxo direto. Sem esse compromisso da alta
administracdo, as iniciativas poderao permanecer isoladas, de maneira que este

principio ataca diretamente barreiras estratégicas, provendo dire¢céo unificada.

- Viséo de ciclo de vida e ALI: Sustenta-se nos achados do Capitulo 3, que
demonstram a fragmentacgédo dos fluxos e a inexisténcia de planejamento integrado
para reaproveitamento de sobressalentes. A literatura analisada no Capitulo 2 (temas
T2 e T5) destaca que o ciclo de vida completo dos materiais deve ser considerado
desde a aquisicdo até a destinacao final. Assim, este principio € proposto como
resposta concreta a necessidade de antecipar e controlar os retornos no planejamento
logistico. Foi observado, conforme analise realizada no Capitulo 3, que o uma visao
de ciclo de vida na MB, no que tange a sobressalentes, é o ALI. Portanto, isso significa
suporte prolongado a equipamentos e planejamento antecipado de descontinuagdes,
com os sistemas de informagdo e processos cobrindo todo o trajeto do item,
garantindo rastreabilidade, de forma a responder as barreiras de informacdo e

incerteza, criando previsibilidade e controle sobre os retornos.

- Geracao de valor: resulta da interseccdo entre as analises da literatura
(Capitulo 2), que indicam os beneficios econémicos da LR, e os dados do Capitulo 4,
que apontam a existéncia de praticas esparsas, como canibalizagdo e conhecimento
de mercados secundarios, ainda nao sistematizadas. O principio traduz a necessidade
de construir uma logica de valorizagdo econdmica do retorno, rompendo com a

percepcao de que a LR representa apenas custo ou obrigacéo legal, fundamentada
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no impulsionador de geragcdo de valor, na busca do equilibrio econdmico entre
recuperar e comprar novo, por meio de analises, baseadas em indicadores para
identificar onde a LR reduz custos totais e situagdes nas quais gera receita. Além
disso, para percepgao de valor, importa que o fluxo reverso seja agil para recolocar

materiais em circulagado antes que percam valor.

- Engajamento e cooperagdo dos stakeholders: origina-se da combinagao
entre a teoria dos stakeholders (Capitulo 2) e a constatagdo empirica (Capitulo 4) de
que os diferentes elos da cadeia (navios, depdsitos, setores técnicos, fornecedores)
nao estdo integrados em um processo cooperativo de LR. Este principio responde a
fragmentacdo organizacional diagnosticada, apontando para a importancia de
mobilizagdo coletiva, capacitagcdo e definicdo clara de papéis, conforme discutido
também na Secdo 5.2. O modelo, assim, necessita se apoiar no principio da
colaboragc&o multissetorial, levando em conta que cada grupo de stakeholder tem um
papel delineado e deve atuar em sinergia. Além disso, é salutar o investimento em
capacitacao e conscientizagcdo dos stakeholders internos, como meio para criar
comprometimento, para que o modelo ndo seja uma estrutura “no papel” apenas, mas
um modelo coletivo e real. Vale reforgar que, conforme discutido, quando os papéis
se articulam, as barreiras tornam-se gerenciaveis e a LR de sobressalentes gera

beneficios tangiveis em disponibilidade e redugao de custos.

- Implementacdo de uma governanga da LR: desenvolvido com base na
constatacao, feita no Capitulo 3, da auséncia de instancias coordenadoras da LR e na
proposi¢cao, no Capitulo 5, de criagdo de nucleos ou grupos responsaveis pela
implementacédo e gestdo do fluxo reverso. Este principio refina o anterior ao tratar
especificamente da estrutura deciséria, evidenciando a necessidade de uma
arquitetura institucional dedicada a coordenacdo da LR dentro do SAbM. Neste
sentido poderia ser criada um Nucleo de Governanga para implementagao de LR com
posterior incorporagao, apds tal implementagdo, as estruturas de governanca da
logistica de sobressalentes ja existentes. Essa estrutura atuaria de forma transversal,
ligando-se os 6rgaos do SAbM, suprindo a atual falta de direcao, além de assegurar

um maior peso institucional as a¢des de LR.

- Normatizacao: este principio emerge da analise documental do Capitulo 3,
na qual se observou que os manuais, doutrinas e normas vigentes da MB néao

contemplam a LR de forma sistematica. A literatura destaca como barreira
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fundamental a auséncia de processos claros e eficientes que garantam a integracao
harmoniosa dessas operagdes, o que pode gerar complexidade adicional nas
decisbes gerenciais e operacionais, logo a falta de normatizacao perpetua praticas
informais e impede a consolidagdo da LR como rotina organizacional. Assim, este
principio propde a inclusdo da LR nas normas logisticas da MB, como etapa essencial
para assegurar perenidade e institucionalizagdo do modelo, pois para consolidar e
perenizar as mudangas, € importante a formalizacdo da LR nos documentos
doutrinarios e normativos da MB. Importa destacar que formalizar ndo significa
engessar, ao contrario, fornece diretrizes dentro das quais a flexibilidade operacional
pode ocorrer. Ademais, revisar os documentos doutrinarios e normativos para refletir
a LR garante que as praticas desenvolvidas ndo dependam apenas de individuos
entusiastas ou projetos pontuais, mas se tornem procedimento padrédo da
organizagao, passando a fazer parte da identidade logistica da Marinha, criando

longevidade e coeréncia para as iniciativas.

Sob esses principios, espera-se que a MB evolua gradativamente de um
estagio inicial de maturidade para patamares superiores, em que a LR possa estar

integrada e aprimorada.

Com base na articulagéo entre a revisao da literatura, o diagndstico do sistema
vigente e a avaliagao do nivel de maturidade institucional, o quadro 17 estrutura, de
forma sintética e funcional, os principais elementos que sustentam a proposta de

integracédo da LR aos macroprocessos logisticos da MB.

O quadro explicita, em perspectiva matricial, a inter-relagao entre os fluxos
direto e reverso, os macroprocessos logisticos envolvidos, os stakeholders atuantes
em cada etapa, as barreiras e impulsionadores empiricamente identificados e a
insercgao dos principios fundamentais do modelo, anteriormente detalhados. Trata-se
de um recurso esquematico que resume, por um lado, o percurso argumentativo
construido, por outro, apresenta uma visdo operacionalizavel e adaptavel a realidade

institucional da MB.
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Macroprocesso Fluxo Direto Fluxo Reverso Proposto Stakeholders  Barreiras Impulsionadores  Principios
Etapa Fundamentais
Integrados

Planejamento de Definigao de Inclusdo de previsdes de retorno  Organizagao Incerteza/complexidade da LR; Alinhamento Alinhamento

necessidades quantidades e itens e metas de reaproveitamento; Central (EMA, barreiras estratégicas estratégico e estratégico; visdo
a serem adquiridos, integracdo de dados sobre itens  SGM), competitividade; de ciclo de vida;
com base em a serem recuperados, design Diretorias aprimoramento do  governanca
demanda prevista para remanufatura. Técnicas ciclo de vida e

Obtencao de materiais

Distribuicdo e uso

Triagem e destinagao

Reinsergao
Reaproveitamento

Aquisi¢éo de

sobressalentes junto

a fornecedores;
contratos sem
previsao de retorno

Entrega dos itens
aos meios navais e
OM de manutengéo;

uso e substituicdo de

pecas

(Inexistente no fluxo
tradicional)

(Inexistente no fluxo
tradicional)

Inclusdo de clausulas de
devolugdo e remanufatura em
contratos; preferéncia por
fornecedores que apoiam a LR

Procedimento formal de
devolugéo de sobressalentes
usados ao deposito central

(DepSMRUJ); registro sistémico do

retorno

Inspecéo técnica, classificagéo
dos itens retornados: reuso,
remanufatura, reciclagem ou
descarte

Itens recuperados retornam ao
estoque como disponiveis para
uso ou sdo destinados a
reciclagem/descarte final
controlado

Organizagao
Central,
Fornecedores,
Industria

Usuarios Finais
(Navios, OM
Manutencéo),
Depositos

Depositos,
Diretorias
Técnicas,
Parceiros
Industriais

Depositos,
Industria,
Recicladores,
Orgdos
Ambientais

Geragao de valor econémico

Questdes dos fluxos de
informacao; desafios
operacionais e de rede
logistica

Regulamentacéo e
conformidade; desafios
operacionais e de rede
logistica; questdes dos fluxos
de informacao

Regulamentacéo e
conformidade

operagodes

Geragéo de valor
econdmico;

Fortalecimento das
relagbes com
stakeholders;
Fortalecimento das
relagbes com
stakeholders

Aprimoramento do
ciclo de vida e
operacgoes;
sustentabilidade
conformidade e
responsabilidade;
Geragéo de valor
econémico

Sustentabilidade
conformidade e
responsabilidade;
Geragao de valor
econdmico

Geragéo de valor;
normatizagao;
governancga

Engajamento dos
stakeholders;
alinhamento
estratégico;
normatizagao

Visao de ciclo de
vida; governanga;
geracéo de valor

Normatizagao;
geracéo de valor;
visao de ciclo de
vida

Fonte: elaborado pelo autor
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Legenda e breve explicagao do modelo:
e Os macroprocessos seguem a légica do ciclo logistico descrito nos Capitulos 3 e 5.
e O fluxo direto corresponde a atual operacgao linear, do planejamento ao consumo.

e O fluxo reverso proposto corresponde as etapas inovadoras e integradoras
recomendadas na tese.

o Stakeholders sao listados conforme mapeamento detalhado nas se¢des 5.2 e 2.3.

o Barreiras e impulsionadores sio resumidos conforme diagndstico empirico e revisao
de literatura (Cap. 2, 3 e 4).

e Os principios fundamentais do modelo sido explicitados em cada etapa,
evidenciando o vinculo entre analise e proposigao.

Em conclusdo, o modelo integrado proposto atende ao objetivo geral de aprimorar o apoio
logistico aos meios navais através da logistica reversa. Ele faz isso preenchendo as
lacunas identificadas entre a situagdo atual e a logistica reversa: incorpora fluxos de
devolugéo hoje inexistentes, atribui responsabilidades, aproveita o conhecimento disperso
sobre mercados secundarios e estabelece uma abordagem estratégica para a LR. A
implementacao bem-sucedida desse modelo pode auxiliar a gestao de sobressalentes da
MB. Em um contexto de orgamentos restritos e crescentes desafios tecnolégicos, navegar a
montante — isto &, agir proativamente no fluxo reverso— torna-se ndo apenas uma iniciativa
sustentavel, mas também uma necessidade estratégica para garantir que a Marinha do Brasil
continue cumprindo sua missao com eficacia e inovagao
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7. CONCLUSAO

Chegando ao final desta tese, observa-se que a realizagdo da pesquisa se
justificou ante a possivel contribuicdo da LR para a gestao logistica de sobressalentes
da MB, o que afeta diretamente a prontiddo operacional da Esquadra, e, por
consequéncia, a missao da MB. Além disso, diante da crescente complexidade
logistica, de restricdes orcamentarias, obsolescéncia dos meios navais da Esquadra,
de questdes de cerceamento tecnoldgico e de pressdes por sustentabilidade, a

integracéo da LR destacou-se como alternativa para mitigagao de tais desafios.

Além disso, havia uma lacuna académica, qual seja: poucos estudos
examinavam a aplicacédo da LR em cadeias de suprimentos militares, sendo que
nenhum focado em sobressalentes navais. Soma-se a isso, o fato de nao se ter
revisoes sistematicas de literatura que abordassem o tema da LR de sobressalentes,
tampouco que se desvelasse em identificacdo de stakeholders, barreiras e

impulsionadores. Neste sentido, a tese buscou explorar esse gap de pesquisa.

Apos o desenvolvimento do trabalho e a obtengao dos resultados, observa-se
que a adogao sistematica de praticas de LR na MB pode aumentar a disponibilidade
dos meios navais, diminuir estoques ociosos e custos de manutengéo, prolongar o
ciclo de vida de componentes, além de assegurar conformidade com politicas
ambientais. A tese entrega, portanto, contribuigdes concretas em linha com sua
motivacao inicial, oferecendo caminhos para contribuir na solucdo de desafios

logisticos identificados na MB.

Ao longo de sua execugdo, o trabalho desenvolvido manteve estreita
vinculagdo com a LP Ill - Politica, Gestdo e Logistica em Ciéncia, Tecnologia e
Inovagdo no Ambiente Maritimo do PPGEM-EGN, uma vez que o tema investigado
enquadra-se nos trés eixos da area de concentragdo do PPGEM - Defesa,
Governanca e Seguranca Maritima: ao propor melhorias nos processos logisticos da
MB (defesa), tratar a logistica como elemento estratégico e gerencial dentro das
politicas da Forgca (governancga) e buscar aumentar a disponibilidade e prontidao dos
meios navais diante de ameacas e necessidades no ambiente maritimo (segurancga),
de maneira que a pesquisa abordou a gestdo de sobressalentes com enfoque em
inovacao tecnoldgica e organizacional na gestéo logistica de sobressalentes, o que

reflete diretamente na LP III.
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No que tange aos objetivos tragados, o objetivo geral, propor um modelo
tedrico que integre a LR a gestdo dos macroprocessos da cadeia de suprimentos de
sobressalentes da MB, nos servigos prestados aos meios da Esquadra, foi perseguido
por meio de etapas estruturadas que corresponderam aos objetivos especificos.
Primeiramente, a RSL proporcionou o embasamento tedrico necessario ao relacionar
LR com a gestdo de sobressalentes, partindo da apresentacdo de conceitos,
processos e fatores criticos, para entdo se direcionar a analise a partir de categorias
tematicas, que posteriormente se desdobraram na identificacdo de stakeholders,

barreiras e impulsionadores da LR de sobressalentes.

Em seguida, por meio da analise documental, de dados e de artigos acerca
do SAbM, examinou-se a organizagdo atual dos macroprocessos logisticos da MB,
com foco nos processos que envolvem sobressalentes. Tragada a estrutura
macroprocessual dessa cadeia, partiu-se para as analises empiricas, tendo por base
os artigos produzidos que analisavam a cadeia logistica de sobressalentes. Verificou-
se que diretrizes e manuais logisticos da MB ndo mencionam a LR dentro de um
processo estruturado no ciclo de suprimentos: um achado que indicou um vazio

normativo importante a ser preenchido

Em decorréncia do exposto, foi conduzido um diagndstico de maturidade em
LR para cadeia de sobressalentes da Esquadra, cuja aplicagdo permitiu avaliar o
estagio atual em que a MB se encontra nesse dominio. Identificou-se um quadro geral
de baixa maturidade, com diversas dimensdes avaliadas situando-se proximas ao
nivel 1 do modelo adaptado. Constatacdes centrais recairam na inexisténcia de metas
claras para LR, a falta de sincronizagao entre o planejamento de suprimentos e os
retornos de pecas, bem como a caréncia de uma abordagem consistente de reuso e
recuperacao de sobressalentes, fatores esses evidenciados pelas baixas pontuacdes
médias nesses quesitos e pela predominancia de respostas no nivel minimo da
escala. Esse diagnéstico indica que, no estado atual, a LR na MB opera de forma
incipiente e reativa, sendo tratada muitas vezes como atividade marginal e nao

integrada aos macroprocessos principais.

O modelo integrado de LR proposto ao final desta tese constitui uma das
principais contribuicbes do estudo, ao articular de forma integrada os resultados
tedricos e empiricos levantados. Estruturado com base nos macroprocessos logisticos

da MB, o modelo contempla elos de retorno, reinsercdo e destinagdo final de
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sobressalentes, apresentando possibilidade de mudanga de uma cadeia linear para
uma ldgica circular. Sua concepgao incorporou os achados da revisao de literatura, os
dados da analise documental do SAbM e os pontos criticos evidenciados pelo
diagnostico de maturidade, de modo a apresentar uma estrutura aderente a realidade
da MB.

Adentrando os objetivos especificos, o OE1 — relacionar a LR a cadeia de
sobressalentes da MB, identificando stakeholders, barreiras e impulsionadores - foi
alcancado mediante a realizagdo de buscas parametrizadas em bases de dados
Scopus e Web of Science, utilizando termos-chaves referentes a supply chain, reverse
logistics e spare parts. Esse levantamento resultou em 33 referéncias relevantes,
analisadas qualitativamente (analise de conteudo tematica) e sob o prisma da teoria
dos stakeholders, mapeando o0s conceitos-chave, processos envolvidos e
identificando os principais atores, barreiras e impulsionadores relacionados a
implementacédo da LR em cadeias de sobressalentes. Essa etapa forneceu o alicerce

tedrico necessario para a pesquisa.

Como contribuicdo metodolégica vinculada ao OE1, a pesquisa, para
realizagcao da RSL, desenvolveu, por meio da técnica de snowballing, um processo de
cinco etapas para a realizacdo deste tipo de revisdo, na area de administracdo e
gestao das operagdes. Os resultados foram apresentados sinteticamente no quadro
3.

Teoricamente, foi verificada a evolugdo do conceito de LR, que inicialmente
voltava-se a reciclagem e preocupagdes ambientais com residuos sélidos, porém com
a atual definigdo composta por um processo de planejamento, execucgéao e controle do
fluxo de materiais, produtos e informagdes do ponto de consumo de volta a origem,
com objetivo de recapturar valor ou destinar adequadamente os produtos, envolvendo
atividades de coleta, triagem, reprocessamento (reuso, reparo, remanufatura ou

reciclagem) e redistribuigado de produtos no pés-consumo, fechando o ciclo produtivo.

Essa definicao permitiu realizar a diferenciagcdo de outros conceitos, que por
vezes se entrelacam ou se confundem, como CLSC, EC e logistica verde, sustentavel
e cadeias de suprimentos sustentaveis. Da mesma forma, o conceito viabilizou

mapear o fluxo da LR (figura 6).
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Procedeu-se, entdo, a realizagao de uma analise de conteudo tematica, que
teve por resultado a classificagdo de seis categorias: T1 - processos envolvidos na
LR; T2 — gestao do ciclo de vida sob a d6tica da LR de pecas sobressalentes; T3 - pos-
venda e o papel da LR de sobressalentes; T4 - desempenho econémico da LR em
cadeias de sobressalente; TS5 - desafios na gestdo da LR de sobressalentes; e T6 -

sustentabilidade e questdes regulatorias.

Com as categorias tematicas analisadas e tendo por base o recorte tedrico
escolhido, mapeou-se os principais stakeholders envolvidos, desde organizagdes
centrais na cadeia de suprimentos até usuarios finais, passando por parceiros
externos de apoio e o6rgdos reguladores, as barreiras (31 no total) e os
impulsionadores (42 no total) para a implementacdo da LR em cadeias de

sobressalentes.

Como forma de facilitar a analise e como contribuicéo tedrica, os elementos
foram agrupados da seguinte forma, stakeholders reunidos em organizagao central,
usuarios finais, rede externa de apoio a LR de sobressalentes, e ambiente legal;
barreiras, sintetizados em incerteza/complexidade da LR, desafios operacionais e de
rede logistica, questdes dos fluxos de informagao, barreiras econémicas, barreiras
estratégicas, e regulamentacao e conformidade; e impulsionadores, congregados em
geragcao de valor econbmico, alinhamento estratégico e competitividade,
aprimoramento do ciclo de vida e operacdes, sustentabilidade, conformidade e

responsabilidade, além de fortalecimento das relacbes com stakeholders

Ja o OE2, analisar a cadeia logistica de sobressalentes da MB, com enfoque
nos servigos prestados pelo SAbM a Esquadra, foi cumprido por meio de uma analise
documental das normas e dados do SAbM. Foram examinados documentos oficiais,
como o Manual de Logistica da MB (EMA-400), as Normas para Execucdo do
Abastecimento (SGM-201) e a Doutrina de Logistica Militar (MD), além de dados
extraidos do sistema de informacdes logisticas (SINGRA), levantamentos
orcamentarios do Tesouro Gerencial e artigos empiricos. Essa analise detalhou a
estrutura atual dos macroprocessos logisticos de sobressalentes na MB e permitiu
confrontar a teoria normativa com a realidade operacional, evidenciando a auséncia

da LR nos processos formalizados da cadeia de suprimentos.
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Analisou-se ainda a organizacdo atual dos macroprocessos logisticos da
cadeia de sobressalentes para navios da Esquadra da MB, tendo sido destacada a
importancia do SAbM como principal articulador do fluxo de materiais da Forca, por
meio das fungdes logisticas de suprimento, parte da fungdo manutencéo e da fungao
transporte, entendendo-se que a manutencdo € a principal consumidora de
sobressalentes. Além disso, foi verificado que esse sistema é composto por 6rgaos

hierarquizados, porém centralizando politicas e descentralizando a execugéo.

O OES3 - avaliar o nivel de maturidade em LR da cadeia de sobressalentes da
MB: foi atingido por meio da aplicagdo de um diagnéstico de maturidade, utilizando
um questionario baseado no modelo tedrico proposto por Janse, Schuur e Brito
(2010). O instrumento foi direcionado a militares envolvidos na gestdo de
sobressalentes para obter uma visdo ampla do sistema. A coleta e analise das

respostas permitiram mensurar o estagio atual de maturidade da MB em LR.

Para se chegar ao modelo que seria utilizado, a tese, no campo tedrico,
realizou o mapeamento dos estudos referentes a modelos de avaliagao de maturidade
em LR, sendo que a partir de quadros sintéticos foi possivel analisar a escolha que
melhor se adaptou ao objeto dessa tese. Nesse sentido, outros pesquisadores, tendo
esses achados em maos, podem assim o fazer e adaptar ou utilizar os modelos
existentes para realizar as analises que se julgarem necessarias no desenvolvimento

de suas pesquisas.

Prosseguindo para a avaliagdo empirica, o diagnéstico de maturidade apontou
que a cadeia de sobressalentes da MB opera atualmente em um baixo nivel de
maturidade em LR. De modo geral, os resultados do questionario aplicado
posicionaram a MB entre os estagios simples e imaturo (iniciais na escala de
maturidade), com variagbes modestas entre as dimensdes avaliadas. Ficou
evidenciada a inexisténcia de metas claras referentes a LR, bem como a falta de
sincronizagao entre o planejamento de suprimentos e os retornos de pecas. Além
disso, praticas de reuso e recuperagdo de componentes ainda ndo estao
estabelecidas de forma consistente. Esses pontos ficaram patentes pelas baixas
pontuagdes meédias em quesitos correspondentes e pela predominancia de respostas

no nivel minimo da escala em diversas perguntas.
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Constatou-se assim que a LR na MB, no estado atual, é realizada de forma
incipiente e reativa, tratada muitas vezes como atividade marginal, desconectada dos
macroprocessos logisticos principais. Esse diagnostico, embora apresente um cenario
desafiador, foi essencial para direcionar as recomendacgdes do estudo, indicando
quais areas carecem de desenvolvimento prioritario para se avangar na integragéao da
LR

Finalizando com o ultimo objetivo especifico: OE4 — desenvolver um modelo
integrado que incorpore a LR aos macroprocessos da cadeia de suprimentos de
sobressalentes na MB, visando aos servigos prestados aos meios da Esquadra, teve
sua consecucao por meio da sintese dos achados das etapas anteriores e da
elaboracdo de uma proposta de modelo de logistica reversa integrada. Combinando
os conhecimentos tedricos (OE1), o entendimento dos processos vigentes (OE2) e os
resultados do diagndstico de maturidade (OE3), concebeu-se um modelo ajustado a
realidade institucional da MB. Esse modelo incorpora fluxos de retorno e
reaproveitamento de sobressalentes nos macroprocessos logisticos existentes,
servindo como framework para implementacao pratica de melhorias na gestdo de

sobressalentes da Esquadra.

O OE4 constitui a principal contribuicdo propositiva da tese. O modelo
delineado apresenta aprimoramentos concretos para incorporar fluxos de LR aos
macroprocessos de suprimentos da MB. Assim, etapas como planejamento, obtencgao,
armazenagem, distribuicdo e manutengao de sobressalentes passariam a contemplar
procedimentos para a devolucdo de pecas usadas ou excedentes, inspecido e
recondicionamento quando viaveis, reincorporagdo ao estoque ou descarte
ecologicamente correto. O modelo integrado de LR proposto ao final desta tese,
portanto, constitui uma das principais contribuicdes do estudo, ao articular de forma
integrada os resultados tedricos e empiricos levantados. Este modelo € composto pela

figura 10, fluxograma 3 e o Quadro 17.

Dentre as principais medidas recomendadas, destaca-se a necessidade de
institucionalizar a LR no ambito do SAbM, garantindo que essas praticas deixem de
ser apenas iniciativas pontuais para se tornarem parte integrante e formalizada dos
processos organizacionais, o que implica sua incorporagdo aos normativos acerca da
logistica na MB, definindo claramente responsabilidades, procedimentos e fluxos para

o retorno, o reaproveitamento e o descarte adequado de materiais.
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Essa atualizagdo normativa deve estabelecer metas e indicadores especificos
para as atividades, viabilizando o monitoramento continuo de seu desempenho.
Ademais, a adogao de metas claras confere direcionamento a implementacao,
garantindo que ndo seja uma diretriz abstrata, e sim um processo com resultados

mensuraveis e alinhados aos propdsitos institucionais.

Recomenda-se, ainda, que os envolvidos na cadeia de suprimentos recebam
treinamento especifico e continuo sobre a LR, de forma a abranger desde conceitos
gerais até aspectos praticos, como a identificacdo de itens passiveis de reutilizagao
ou reciclagem, 0 manuseio e armazenamento de materiais devolvidos, e o
cumprimento da legislagdo pertinente, no tocante a descarte ambientalmente
adequado de residuos, para que se tenha percepc¢ao de valor nessa atividade e, pouco

a pouco, obtenham-se mudancgas culturais nesta area.

Além disso, ter estabelecido o fluxo das informacbées com o auxilio de
ferramentas de Tl desponta como caminho pratico e necessario para viabilizar e
aperfeicoar a integragdo da LR. E de conhecimento deste autor, o processo de
elaboragcdo de um novo sistema de apoio as atividades logisticas, denominado
SINGRA-GCV (Gestdo do Ciclo de Vida), de forma que é recomendavel a
implementagéo nesse novo sistema do gerenciamento dos fluxos reversos, permitindo
o registro detalhado e o acompanhamento em tempo real de cada etapa do processo
de devolucédo e reaproveitamento de sobressalentes. Um sistema de informacéao
integrado aumentara a visibilidade sobre os estoques retornados e as condi¢gbes dos
materiais recebidos, o que facilita a tomada de decisdes quanto ao destino de cada

item.

Importa salientar que todas essas recomendacdes precisam ser analisadas a
luz da realidade orgamentaria, estrutural e institucional da MB, pois a viabilidade das
propostas depende de um equilibrio entre a real percep¢do do beneficio das
mudancgas sugeridas e os recursos disponiveis para concretiza-las. Nesse sentido,
propde-se que a implantagao das agdes seja feita de forma escalonada e progressiva,
iniciando por agdes de baixo custo, como a atualizagado das normas e a realizagao de
projetos-piloto de LR em algumas unidades. Sugere-se iniciar com alguns dos
programas da MB para construgdo de novos meios, pois seria uma forma de, desde a

concepgao, conseguir implementar processos sistematicos de LR.
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Caso se opte pela implementacdo da LR em processos da cadeia de
sobressalentes, é fundamental que haja apoio da alta administragdo naval para

direcionar esforgos e recursos, como refor¢o a integracao da LR a essa cadeia.

Todavia, € importante observar que a LR ndo é a solugao definitiva para o
pleno funcionamento da cadeia logistica de sobressalentes para os meios da
Esquadra, pelo contrario, o que se objetivou foi apresentar algo que contribua para o
aprimoramento dessa cadeia, que junto com outros elementos ainda nao presentes,

podem realizar essa fungdo de melhoria.

Cumpre reconhecer ainda que, apesar de seus avangos, a pesquisa
apresenta limitacdes inerentes ao seu recorte empirico e ao campo de aplicacéo. Por
se tratar de uma proposta inserida em um contexto organizacional especifico, os
resultados obtidos ndo podem ser automaticamente generalizados. Além disso, a
aplicagdo do modelo proposto depende de fatores institucionais, normativos e
culturais que escapam ao alcance imediato desta tese. Ndo se procedeu, ademais, a
mensuracgao direta de impactos financeiros e operacionais decorrentes da integragao

da LR nos processos estudados.

Quanto a sua originalidade, a tese apresentou, sobretudo, capacidade de
sistematizar, no contexto dos meios da Esquadra, a aplicagédo da LR como forma de
aprimoramento da cadeia logistica de sobressalentes. Do ponto de vista institucional,
a tese apresentou contribuigdes ao identificar lacunas normativas e operacionais na
atual gestao da logistica de sobressalentes da MB em relagdo a LR, além de tracgar
um panorama sobre essa questdo. Propde-se, assim, a integracdo da LR como
elemento estruturante da cadeia de suprimentos, no auxilio ao redesenho de
processos logisticos e para o fortalecimento da prontiddo operacional dos meios
navais, de forma a contribuir na redugédo dos impactos do cerceamento tecnolégico,

da obsolescéncia e de questao de restricdo orgcamentaria.

Por fim, aponta-se como perspectiva de estudos futuros a possibilidade de
expandir a analise para outras categorias de materiais dentro da propria MB,
quantificacdo dos efeitos praticos, com analise de eficiéncia, otimizagdo ou custo-
beneficio. Outro caminho relevante diz respeito a realizagdo de estudos comparativos
e de implementagcdo em outras Forcas Armadas. Ademais, a tese evidencia a

pertinéncia de se investigar com maior profundidade o papel das Tl e automagéo no
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suporte a LR e os impactos advindos da industria 4.0, além de contribuicdes para a

sustentabilidade.
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Anexo A - Questionario de nivel de maturidade em Logistica Reversa

Questionario de nivel de maturidade em Logistica Reversa

Este questionario faz parte do desenvolvimento de uma tese do Programa de
Pés-Graduacdo em Estudos Maritimos da Escola de Guerra Naval sobre
macroprocessos de gestdo da cadeia de suprimentos de sobressalentes para a
Marinha do Brasil, com foco na integracdo da gestdo da logistica reversa de
sobressalentes.

O modelo de diagnéstico proposto por Janse, Schuur e Brito (2010) € uma
ferramenta estratégica para avaliar e otimizar os processos de retorno de
sobressalentes.

Essa abordagem diagndstica € uma das etapas da pesquisa e fornecera dados
sobre a maturidade da logistica reversa na cadeia de suprimentos da Marinha do
Brasil, permitindo que o projeto proponha solugdes praticas e efetivas para aprimorar
€SSes processos.

Referéncia

JANSE, B.; SCHUUR, P.; BRITO, M. P. A reverse logistics diagnostic tool: The
case of the consumer electronics industry. International Journal of Advanced
Manufacturing Technology, v. 47, n. 5-8, p. 495-513, 6 mar. 2010.

Tempo médio de preenchimento: 10 minutos

IMPORTANTE - a solicitagao de e-mail, no inicio deste questionario, visa a
garantia de que s6 haja uma resposta por respondente, de forma que o e-mail
nao sera coletado, ou seja, este pesquisador nao tera acesso a esta informacgao.

Pesquisa: Analise dos Macroprocessos de Gestdo da Cadeia de Suprimentos de
Sobressalentes para a Marinha do Brasil e sua Integragdo na Gestdo da Logistica
Reversa

Pesquisador Responsavel: Paulo Cezar Tonacio Junior

Orientador: Prof. Dr. CMG (RM1-FN) Adriano Lauro
Instituicao: Programa de Po6s-Graduagao em Estudos Maritimos
Contato do Pesquisador: pctonacio@gmail.com / (21) 98280-8264

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
LEIA COM ATENGAO

1.Introducgao
Vocé esta sendo convidado(a) a participar desta fase da pesquisa, que tem como
objetivo investigar os macroprocessos de gestao da cadeia de suprimentos de
Sobressalentes para navios da Marinha do Brasil, com o escopo dos servigos
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prestados aos meios da esquadra sob a ética da integracao da Gestao da
Logistica Reversa de sobressalentes. O presente Termo visa garantir que sua
participacdo seja voluntaria e que vocé esteja ciente de todos os aspectos
relacionados a sua contribuicdo.

2.0Objetivo do Estudo

Esta etapa do estudo visa avaliar o nivel de maturidade dos processos de
logistica reversa na gestao de sobressalentes da Marinha do Brasil.

3.Participagao Voluntaria

Sua participacdo é voluntaria e anénima. Isso significa que nao havera
nenhuma associagdo entre sua identidade e suas respostas, garantindo total
confidencialidade. O seu envolvimento, ou a decisdo de n&o participar, nao
acarretara nenhum impacto em suas atividades profissionais, promogdes ou
avaliagdes na carreira.

4. Importancia da Participagao com Independéncia

Reconhecemos a importancia da hierarquia e da disciplina dentro da estrutura
organizacional da Marinha do Brasil. Contudo, ressaltamos que sua contribuigdo para
este questionario deve refletir suas experiéncias e percepgoes pessoais, livre de
qualquer pressao ou influéncia externa. O intuito desta pesquisa € obter uma visao
realista e precisa dos processos de logistica reversa, de modo a identificar areas de
melhoria. Portanto, pedimos que suas respostas sejam honestas e auténticas,
independentemente de sua posicao hierarquica ou de seus superiores.

5. Privacidade e Confidencialidade

As informacgdes fornecidas serdo tratadas de forma reservada e somente serdo
utilizadas para fins desta pesquisa. Nenhuma resposta sera associada diretamente ao
nome do participante, e os resultados serdo apresentados de forma agregada,
garantindo que a identidade dos respondentes seja preservada.

6. Riscos e Beneficios

Ndo ha riscos previstos para sua participagdo neste estudo. Os beneficios
esperados sdo o aprimoramento dos processos logisticos da Marinha

7. Desisténcia e Retirada

Vocé tem o direito de desistir de participar do estudo a qualquer momento, sem
que isso cause qualquer prejuizo a vocé ou a sua carreira. Caso opte por se retirar,
nenhuma das suas informagdes ja fornecidas sera utilizada na pesquisa.

8. Esclarecimentos

Caso tenha duvidas ou precise de mais informagdes sobre a pesquisa ou sobre
seus direitos como participante, entre em contato com o pesquisador responsavel.

Declaragao de Consentimento
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Declaro que fui devidamente informado(a) sobre os objetivos e procedimentos
do presente estudo, e compreendo que minha participagao € voluntaria, confidencial
e que posso me retirar a qualquer momento sem qualquer prejuizo. Compreendo
também que devo responder com total honestidade, independentemente de qualquer
fator hierarquico ou disciplinar. Apds ter lido e compreendido as informacdes
acima, concordo em participar deste estudo.

|:| Eu aceito livremente responder o questionario

Antes de iniciar a pesquisa, precisamos saber: vocé possui conhecimento do que seja
logistica reversa e sua possibilidade de aplicagdo em sobressalentes para navios?

|:| SIM

|:| NAO

Obs.: Caso o participante marque “ndo”, sera mostrada a definicdo de Logistica
Reversa utilizada na tese:

DEFINIGAO DE LOGIiSTICA REVERSA

Logistica reversa € o processo de planejamento, implementagédo e controle do fluxo
de materiais, produtos e informagdes, do ponto de consumo ao ponto de origem, para
recuperar, reciclar ou descartar de forma adequada itens componentes de
equipamentos, além do préprio equipamento durante todo o seu ciclo de vida.

IDENTIFICAGAO DO RESPONDENTE

Em qual dessas situagdes a sua OM se encaixa:
Navio

Comando de Forga

Depdsito Primario

Orgao de Controle de Inventario

Diretoria Especializada

Orgéo de Direcdo Setorial

Orgao de Direcao Geral

Nenhuma das opg¢des

QUESTIONARIO



197

Marque as afirmativas a seguir conforme a sua percepgao a respeito da cadeia
de suprimentos de sobressalentes para navio da Marinha do Brasil

Escolha a afirmativa com base em sua vivéncia e experiéncia nesta cadeia de
suprimentos

AREA DE AVALIACAO - Estratégia de Negécio

Como ocorre a integragcao estratégica da logistica reversa na cadeia de
suprimentos de sobressalentes do para navios (SAbM)?

1 - A gestdo da logistica reversa € apenas um complemento da cadeia de
sobressalentes

2 - A gestdo da logistica reversa € parte secundaria da estratégia da cadeia de
sobressalentes

3 - A gestdo da logistica reversa é semi-integrada na estratégia da cadeia de
sobressalentes

4 - A gestdo da cadeia reversa é parte integral da estratégia da cadeia de
sobressalentes

AREA DE AVALIACAO - Gestio da cadeia de suprimentos reversa e o
estabelecimento de metas

De que forma o gerenciamento da logistica reversa engloba o processo de
retorno de sobressalentes?

1 — Os retornos de sobressalentes sao irrelevantes e gerenciados puramente como
um fator de custo, sendo a peca sobressalente descartada, sem retorno

2 - A importancia dos retornos dos sobressalentes € reconhecida, mas n&o ha
consciéncia sobre como lidar com este processo

3 - Ha um foco estratégico nos retornos dos sobressalentes, sendo gerenciado tanto
em questao de custos e como melhoria do valor agregado do mesmo

4 - A logistica reversa € um processo estratégico e gerador de resultados financeiros
e operacionais positivos.

Qual abordagem utilizada da cadeia de suprimentos em relagdo ao
gerenciamento do retorno dos sobressalentes?

1 - Ha uma abordagem isolada e pontual para gerenciar retornos em cada parte da
cadeia

2- Ocorre uma abordagem multifuncional para gerenciar retornos dos sobressalentes
para navios
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3 - Uma abordagem integral da cadeia de suprimentos & adotada para gerenciar
retornos de sobressalentes para navios

4 - Uma abordagem abrangente da cadeia de suprimentos € adotada para gerenciar
retornos de sobressalentes para navios

Como a existéncia de metas claras de logistica reversa é tratada nos processos
da cadeia de sobressalentes?

1 - Metas para gestao da logistica reversa de sobressalentes nao estdo estabelecidas

2- Metas de gestdo da logistica reversa de sobressalentes estdo estabelecidas para
partes do processo de retorno

3 - Metas de gestao da logistica reversa de sobressalentes estdo estabelecidas para
todos os processos

4 - Metas de gestdo da logistica reversa de sobressalentes estdo estabelecidas de
maneira integral para todos os processos

AREA DE AVALIAGCAO - Gestdo de sobressalentes

Como ocorre a sincronizagao do planejamento de sobressalentes em relagao ao
retorno dessas pecas na cadeia de suprimentos?

1 - Planejamento e previsdes de sobressalentes nao incorporam os retornos dessas
pecas

2 - Previsdes de curto prazo sdo usadas no planejamento e previsdo de retorno de
sobressalentes

3 - A previsao de retorno faz parte integral do planejamento de sobressalentes

4 - Planejamento sincronizado e integral da demanda de sobressalentes e da previsao
de retorno dessas pecas

AREA DE AVALIACAO - Mercados secunddrios e processos de reuso

Qual o conhecimento sobre mercados secundarios / paralelos / alternativos?

1 - Existe conhecimento sobre estes mercados para itens sobressalentes recuperados
ou para recuperacao desses, porém € irrelevante para cadeia de sobressalentes

2- Existe conhecimento sobre estes mercados para itens sobressalentes recuperados
ou para recuperacao desses e esta disponivel para cadeia de sobressalentes

3 - O conhecimento sobre a oferta e a demanda a respeito dos mercados para itens
sobressalentes recuperados ou para recuperacdo desses é usado durante os
processos de retorno
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4 - O conhecimento avancado dos mercados para itens sobressalentes recuperados
ou para recuperacgao desses € integrado as decisdes de gestédo de fluxos reversos

Qual o nivel de reuso de sobressalentes excedentes?

1 - Equipamentos sem defeito excedentes sao descartados como produtos
defeituosos

2 - Equipamentos sem defeito excedentes sao usados para retirada de sobressalentes
3 - Os mercados e centros consumidores secundarios sao identificados para retornos
de equipamentos sem defeito excedentes

4 - Mercados consumidores primarios sao identificados para equipamentos sem
defeito excedentes

AREA DE AVALIACAO - Recuperagdo (remanufatura) de sobressalentes

Como esta estruturada a estratégia de recuperacao de
equipamentos/equipagens?

1 - Existe uma estratégia de recuperagdao equipamentos/equipagens, porém nao €&
estruturada

2 - H4 uma estratégia de recuperagao claramente definida com base na viabilidade
econdmica e técnica das opcdes de recuperacao

3 - Uma estratégia claramente definida de recuperacgéo esta alinhada com a estratégia
de logistica reversa e a estratégia de negocios

4 - Ha uma estratégia de recuperagao totalmente alinhada com base na viabilidade
econdmica, técnica e ambiental das op¢des de recuperagao

AVALIAGAO PESSOAL DO QUESTIONARIO

Avalie em uma escala de 1 a 5 0 quao seguro vocé se sentiu para preencher este
questionario, em relacéo as informacdes nele contidas

JEHEE

- FIM DO QUESTIONARIO -
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Anexo B — Respostas consolidadas do questionario

Respondentes: 41

AREA DE AVALIAGAO - Estratégia de Negécio
Como ocorre a integracéo estratégica da logistica reversa na cadeia de suprimentos de

sobressalentes do para navios (SAbM)?

19 (46,3%)

12 (29,3%)

9 (22%)

AREA DE AVALIAGAO - Gestdo da cadeia de suprimentos reversa e o estabelecimento
de metas
De que forma o gerenciamento da logistica reversa engloba o processo de retorno de

sobressalentes?

30

20 21 (51,2%)

10 (24,4%)
6 (14,6%)

Qual abordagem utilizada da cadeia de suprimentos em relagdo ao gerenciamento do
retorno dos sobressalentes?
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40

30 31 (75,6%)

20

3(7,3%)
5 (12,2%)

Como a existéncia de metas claras de logistica reversa é tratada nos processos da cadeia de
sobressalentes?

30

28 (68,3%)

20

8 (19,5%)
2 (4,9%)

3 (7,3%)

AREA DE AVALIAGAO - Gestio de sobressalentes

Como ocorre a sincronizagéo do planejamento de sobressalentes em relagao ao retorno
dessas pecas na cadeia de suprimentos?

30

26 (63,4%)

20

10 (24,4%)

1(2,4%) 4 (9.5%)

AREA DE AVALIACAO - Mercados secundarios e processos de reuso

Qual o nivel de reuso dos sobressalentes excedentes?
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40

30 31 (75,6%)

20

2 (4,9%)

4 (9,8%) 4 (9,8%)

AREA DE AVALIAGAO - Recuperagio (remanufatura) de sobressalentes

Como esté estruturada a estratégia de recuperagao de equipamentos/equipagens?

30

27 (65,9%)

20

10 11 (26,8%)

AVALIAGAO PESSOAL DO QUESTIONARIO

Avalie em uma escala de 1 a 5 0 quéo seguro vocé se sentiu para preencher este questionario,
em relagao as informagdes nele contidas

15

14 (34,1%) 14 (34,1%)

7(17,1%)

3 (7,3%) 3 (7,3%)
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