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APRESENTAGAQ

Esta obra surgiu a partir de um esforco colaborativo entre professores, estudantes, pesquisadores ¢
mesmo pessoas que atuam na Logistica, com contribuicoes positivas para o desenvolvimento dessa area de
suma importéncia na producao. 0 maior objetivo € integrar agdes interinstitucionais regionais e nacionais
com redes de pesquisa que tenham a finalidade de fomentar a formacdo continuada dos profissionais
da educacdo, por meio da producao e socializacao de conhecimentos das diversas areas de interesse.

A Logistica & uma atividade importante em todos os negocios produtivos, pois envolve o planejamento,
0 controle eficiente do fluxo de produtos, a armazenagem dos mesmos e muitos outros servicos, desde
0 ponto de origem até o ponto de consumo, visando atender necessidades dos consumidores. A Logistica
Reversa, por sua vez, vai além, pois foca o retorno dos produtos da pos-venda e do pas-consumo ao ciclo
produtivo, considerando aspectos econdmicos, sociais, ecologicos, legais entre outros, com condicdes de
agregar valor por meio de servicos prestados. Outro aspecto relevante ¢ a condicdo que a Logistica Reversa
tem de contribuir efetivamente para a Politica Nacional de Residuos Solidos possa ser implementada em
toda sua abrangéncia, possibilitando um menor prejuizo ao meio ambiente. Dentro da linha de impactos
a0 meio ambiente, um dos trabalhos refere-se a Economia Circular, uma forma alternativa de producdo
que considera a capacidade de regeneracdo do planeta e outros aspectos importantes, e que depende
consideravelmente da Logistica e da Logistica Reversa para atingir resultados mais consistentes.

Agradecemos aos autores pelo empenho, disponibilidade e dedicacao para o desenvolvimento e conclusdo
dessa obra e esperamos também que a mesma Sirva de instrumento didatico-pedagogico para estudantes,
professores dos diversos niveis de ensino em seus trabalhos e demais interessados pela tematica.

Boa leitural

Mauro Luiz Costa Campello
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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo apresentar agdes de logistica reversa realizada por uma
empresa de beneficiamento que atua junto a empresas fabricantes de aparelhos celulares
localizada na cidade de Aruja/Sao Paulo. Para o desenvolvimento deste trabalho realiza-
mMos uma pesquisa qualitativa, exploratéria e descritiva que analisou as consequéncias
e impactos do descarte inadequado de aparelhos celulares na regidao do Alto Tieté/Sao
Paulo. Os dados analisados foram coletados nos meses de fevereiro a setembro de 2016
e revisado em agosto de 2020 e permitiram considerar como a logistica reversa auxilia
na recuperacéao do valor dos produtos apos o fim de sua vida util através dos canais
reversos de destinacéao final. Tal constatacao foi possivel, considerando que, ao mesmo
tempo que as inovagdes tecnoldgicas contribuem para a evolugado da comunicagao e
do conhecimento e otimizam as tarefas com rapidez no fluxo de informagdes, também,
induzem ao consumo inconsciente da sociedade e, consequentemente contribuem para
a alta descartabilidade de residuos no meio ambiente.

Palavras-chave: Logistica Reversa, Logistica Reversa de Celulares - Aruja, Reciclagem.

Infectologia: bases epidemioldgicas e clinicas 7



B INTRODUGCAO

Atualmente ha uma grande preocupacéo do governo e de ambientalistas em relacéo
a destinacao de residuos sélidos eletrénicos no meio ambiente, uma vez que a cada dia
aumenta a quantidade de lixo depositado no meio ambiente e 0 mundo tende a se trans-
formar em um grande lixao. Comenta-se isso, pois segundo dados de um estudo de 2015
intitulado Logistica Reversa de Equipamentos Eletroeletrénicos: Analise de Viabilidade
Técnica e Econémica de 2015, encomendado, a época, pela Secretaria de Desenvolvimento
da Producao do Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (SDP/MDIC) e
pela Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI), o Brasil geraria aproximada-
mente 1,1 mil toneladas de residuos de equipamentos eletroeletrénicos (REEE) pequenos
em 2015, numero que, nos ultimos anos aumentou de modo consideravel dado a oferta e
demanda com que sao langados novos aparelhos celulares.

Assim, o estudo em questao, avaliou o custo de implantacao do sistema e a diviséo
de responsabilidades entre industria, comércio, consumidores e governos federal, estadual
e municipal que norteou a implantacéo da politica de reciclagem e destinacdo adequada de
residuos eletroeletrénicos no Pais e, facilitou a definicdo de politicas de logistica reversa
para o segmento, conforme determina a Lei n° 12.305/2010 que instituiu a Politica Nacional
de Residuos Sdlidos.

A Politica Nacional de Residuos Sodlidos, de acordo com o Ministério do
Meio Ambiente (2012)

Disciplinou a gestao integrada e o gerenciamento dos residuos sélidos no
Pais, sendo o sistema de logistica reversa, a responsabilidade compartilhada
e a hierarquia de gestédo - ndo geracgao, reducao, reutilizagéo, reciclagem,
tratamento dos residuos sélidos e disposi¢cao final ambientalmente adequada
dos rejeitos.

Com descarte acelerado, cria uma grande demanda de aparelhos usados, o que repre-
senta um dos problemas mais graves em relacdo ao meio ambiente. H4 um aumento con-
sideravel de lixo eletrénico produzido anualmente e a situacéo deve ficar pior nos proximos
anos. E, se ndo houver a adequada coleta e a reciclagem desses produtos, o ser humano
tera que conviver com montanhas de lixo eletronico téxico, o que trara graves consequéncias
para 0 meio ambiente e para a saude publica.

Mas contamos com uma crescente pressao de 6rgaos nao governamentais (ONGs) - em
nivel global, como a Cell Phone for Soldiers e Raices de Esperanza e a nivel local (Brasil)
como o Cedir (Centro de Descarte e Reuso de Residuos de Informatica) e Descarte certo
Brasil para citar algumas instituicdes - e da sociedade que faz com que as empresas se
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preocupem cada vez mais em criar politicas ambientais, a fim de utiliza-las, também, como
fator competitivo - pratica que ocorre comumente entre os fabricantes de celulares.

O atendimento aos requisitos ambientais ndo depende somente das empresas fa-
bricantes, mas, também, dos consumidores e de uma estruturacado logistica. Para que a
estratégia funcione, os consumidores também devem estar convencidos, de que sdo parte
importante do processo de logistica reversa destes aparelhos, e que sem sua colaboracéo,
a estratégia pode se tornar inviavel.

Temos como objetivo com este estudo apresentar as consequéncias e impactos do
descarte inadequado de aparelhos celulares na regido do Alto Tieté com analise de caso
na cidade de Aruja, com dados coletados pelos autores junto a Empresa que - a titulo de
confidencialidade dos dados seré identificada com o nome Y de Beneficiamento - atua em
atividades reversas junto a grandes empresas fabricantes de aparelhos celulares e esta
localizada na cidade de Aruja/Sao Paulo.

B RELATO DE CASO

Para o desenvolvimento deste trabalho realizamos uma pesquisa qualitativa que de
acordo com Roesch (2005) é um método utilizado quando se trata de selecionar as metas
de um programa e, assim, construir uma intervencao (abordagem do problema). Ja quanto
ao entendimento dos objetivos trata-se de um estudo exploratério e descritivo. Exploratério,
pois de acordo com Mattar (2000) é um método usado como um passo inicial de um processo
continuo e descritivo ja que esta é uma pesquisa que observa, registra, analisa e ordena os
dados sem manipula-los (PINTO, 2010). Quanto aos procedimentos metodoldgicos, refere-se
a um estudo de caso com a observacgao sistematica do processo de logistica reversa de uma
empresa que atua com o beneficiamento de atividades reversas junto a empresas fabricantes
de aparelhos celulares. O estudo de caso é definido por Yin (2005) como uma estratégia de
pesquisa que responde as perguntas “como” e por que” e que foca em contextos da vida real
de casos atuais. Optou-se por este método de pesquisa, pois contamos no grupo com dois
(2) funcionarios da Empresa analisada na area administrativa e que analisaram as seguintes
opcdes: a consciéncia ambiental e o incentivo financeiro.

Assim, este processo teve inicio com a coleta de informagdes tebricas sobre o funcio-
namento da cadeia reversa, dos dados referentes a reciclagem e recolhimento dos celulares
e dos danos causados ao meio ambiente devido a ndo destinacao correta deste material, e
assim, tracar uma analise da situacao real desta cadeia.

As informacgdes (estudo de caso) que embasaram esta pesquisa foram oriundas da
Empresa Y de Beneficiamento que atua em atividades reversas junto a grandes empresas
fabricantes de aparelhos celulares, localizada na cidade de Aruja; bem como de livros, artigos

Infectologia: bases epidemioldgicas e clinicas
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e publicacdes sobre o tema, consulta a sites de 6rgaos governamentais representativos do
meio ambiente, legislacdes relacionadas ao tema e organizagcdes ndo-governamentais, e
sites relacionados a logistica reversa.

A Empresa Y de Beneficiamento foi fundada em 1986, no municipio de Aruja/SP, lo-
calizada a 37km da Capital, Sdo Paulo. A Empresa foi criada para atender o mercado de
beneficiamento de residuos sélidos, oferecendo servigcos de gerenciamento e disposicao
final, de qualquer tipo de residuo industrial gerado por industrias de todos os segmentos,
de forma ambientalmente correta.

O respeito ao meio ambiente esta configurado nas atividades desenvolvidas na Empresa
com o objetivo de transformar seus residuos em matérias-primas de qualidade, através de
processos que vao desde pesquisas continuas para gerar economia e solug¢des inovadoras
visando ampliar o suporte e atendimento personalizado aos clientes, passando pelo apri-
moramento da gestéo logistica que garante o transporte seguro e rapidez nas entregas, até
o envio de uma equipe de pés- venda para entender melhor as necessidades individuais e
identificar outros materiais que, também, possam ser reciclados.

Sua area de atuacdo junto as principais empresas de telefonia movel brasileira como
Samsung, Nokia, LG — para citar algumas - esta fundamentado no modelo normativo da NBR
ISO 14001, verséo 2015 da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

Em consonéncia com as diretrizes de sua politica ambiental a Empresa gerencia, dentro
de rigidos principios éticos e de eficiéncia, suas atividades relacionadas ao meio ambiente,
por exemplo, otimizando o uso de energia, agua e matérias-primas.

O processo de logistica reversa de celulares tem inicio com o recebimento pela
Empresa Y de Beneficiamento dos aparelhos encaminhados quinzenalmente pelos canais
reversos das empresas de aparelho de telefonia movel.

De acordo com as empresas, um dos pontos que dificulta o0 desenho de uma operacgéao
conjunta de logistica reversa desde a coleta até a destinacdo de celulares p6s-consumo
e dos demais aparelhos eletrénicos esta relacionada ao volume de produtos “piratas” em
circulacéo no Brasil. Outra dificuldade esta relacionada ao destino dos residuos, principal-
mente os de maior valor agregado, como as placas e circuitos que contem metais preciosos
e sdo destinados para fora do Pais porque na América Latina ndo ha uma empresa de urban
mining — mineracao em areas urbanas — para buscar nos residuos produzidos pela socie-
dade, os insumos que possam entrar novamente em processos produtivos, especialmente
encontrados em aparelhos eletrénicos descartados como obsoletos.

O processo reverso € formado por cinco etapas: coleta e transporte; desmonte e triagem;
teste de componentes reutilizaveis; embalagem; destinacdo. A etapa da coleta e transporte

envolve o consumidor que tem o papel de entregar os aparelhos pds-consumo nos postos
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de coleta das lojas das operadoras, das lojas comerciais ou nos postos de assisténcia

técnica (Figura 1).

Figura 1. Coleta e transporte de aparelhos celulares

Fonte: Empresa Y de Beneficiamento (2020)

A partir de um volume de celulares e acessoérios os postos de coletas acionam o trans-
porte para que possa retirar o contetdo e transportar até o armazém de triagem e tratamento.
Na etapa de desmonte e triagem no armazém o material € contado, pesado, identifica-

do e embalado. Na area de desmonte o material é retirado da embalagem, desmontado e
separado em elementos tais como: plasticos, placas e circuitos; componentes reutilizaveis

e componentes néo reutilizaveis (Figura 2).

Figura 2. Desmonte e triagem de aparelhos celulares

RECICLAGEM

reaproveitamento de materia

DESMONTE e

TRIAGEM Slacas
Empresas e de circuito

= impresso
cooperativas

Insumos de alto valor agregado para reuso industrial .
De outra forma teriam de ser extraidos da natureza, com
danos ambientais

Fonte: Empresa Y de Beneficiamento (2020)

Na etapa de Teste de componentes reutilizdveis sao realizados testes em cima dos

componentes reutilizaveis como cameras, placa de cristal liquido, acessorios (Figura 3).

11
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Figura 3. Teste de componentes reutilizaveis de aparelhos celulares

Fonte: Empresa Y de Beneficiamento (2020)

Caso estejam em perfeita condi¢cdes sao vendidas para o proprio fabricante de celu-
lar. Se ndo estiverem em boas condi¢cdes sdo embalados, identificados e destinados corre-
tamente (Figura 4).

Figura 4. Teste negativo de componentes reutilizdveis de aparelhos celulares

Fonte: Empresa Y de Beneficiamento (2020)

Na etapa de Embalagem os plasticos séo triturados e guardados em um tambor. As pla-
cas e circuitos séo triturados e guardados em um tambor selado. Os materiais reutilizaveis

séo embalados e os nao utilizados sao identificados e encaixotados (Figura 5).

Figura 5. Embalagem de pldsticos triturados de aparelhos celulares
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Na ultima etapa — Destinacéo - Os plasticos séo vendidos para a industria de recicla-
gem. As placas e circuitos triturados sao enviados para empresas especializadas em retirar
esse material preciso. Os componentes serviveis sao vendidos para a industria de celular
ja que existem algumas pecas consideradas caras (Figura 6). Os nao serviveis e 0s conta-
minados séo destinados para o aterro.

Figura 6. Destinagdo de aparelhos celulares ap6s Logistica Reversa

PECAS MAIS CARAS

DISPLAY
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e >

sorcrs e [ 1111

Fonte: Empresa Y de Beneficiamento (2020)

B DISCUSSAO

A histéria evolutiva do celular iniciou-se em 1947, quando alguns engenheiros, pen-
sando em uma maneira de tornar a comunicacéo mais eficiente e facil, tiveram a brilhante
ideia de criar um sistema que fosse capaz de efetuar a comunicacéo entre telefones sem
fio. A ideia ndo era nada ruim, porém a tecnologia da época nao ajudava muito. A histéria
do telefone mével, também conhecido como celular, comeg¢ou em 1973, quando foi efetuada
a primeira chamada de um telefone mével para um telefone fixo. A partir de entao, todas
as teorias comprovaram que o celular funcionava perfeitamente, e que a rede de telefonia
celular sugerida em 1947 foi projetada de maneira correta. Este foi um momento ndo muito
conhecido, mas certamente foi um fato marcado para sempre e que mudou totalmente a
histéria do mundo. (JORDAO, 2010).

Varias fabricantes fizeram testes entre o ano de 1947 e 1973, contudo a primeira
empresa que mostrou um aparelho funcionando foi a Motorola. O nome do aparelho era
DynaTAC® e nao estava a venda ao publico, este era somente um prototipo. O primeiro
modelo que foi liberado comercialmente nos EUA foi o Motorola DynaTAC® 8000x (figura
7), pois alguns outros paises ja haviam recebido aparelhos de outras marcas, isso ainda no
ano de 1983, ou seja, dez anos apds o primeiro teste realizado. (JORDAO, 2010)
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Figura 7. Primeiro Celular DynaTAC 8000x — Motorola
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FONTE: JORDAO (2010)

A primeira geracao da telefonia celular iniciou-se com celulares n&o tao portateis, tan-
to que a maioria era desenvolvida para instalacdo em carros, pesava em média 1kg com
dimensbes de quase 30 centimetros de altura, e os precos eram altos.

No inicio da década de 90, as fabricantes ja estavam prontas para langar novos apa-
relhos, com dimensdes aceitaveis e mais leves, porém, esta segunda geracao, nao traria
apenas novos aparelhos, todavia também iria aderir a novos padrdes de comunicacéo. Trés
tecnologias principais iriam imperar nesta época, eram elas: TDMA (Time Division Multiple
Access - Acesso Multiplo por Divisao de Tempo), CDMA (Code Division Multiple Access -
Acesso Multiplo por Divisao de Cbdigo) e GSM (Global System for Mobile Communications
2G, ou “Sistema Global para Comunicagcbes Méveis).

A segunda geracao da telefonia mével durou até prdéximo a virada do milénio e trouxe

varias novidades, tais como esclarece Jordao (2010):

* Mensagens SMS: Servigco de mensagens de texto (SMS). No inicio da uti-
lizac&o desta tecnologia, as mensagens de texto eram limitadas a poucos
caracteres e ndo permitiam a utilizacado de acentos ou caracteres especiais.
Além disso, era necessario que, além do seu celular, o do destinatario fosse
compativel com a tecnologia. Os celulares capazes de enviar mensagens de
texto geralmente vinham equipados com um teclado alfanumérico, afinal, o
aparelho deveria compreender letras além de numeros;

 Sons Polifénicos e monofénicos: A principio, os celulares traziam campainhas
um tanto irritantes, entretanto com o avancgo da tecnologia nas operadoras e
nos aparelhos, os ringtones monofdnicos, e polifénicos, personalizados co-
megaram a aparecer.

* Visores em escalas de cinza: Os aparelhos com dispositivos monocromaticos
simplesmente ndo transmitiam tudo o que nossos olhos podiam perceber.
Logo as fabricantes introduziram visores com escalas de cinza, recurso que
permitia distinguir imagens.

* Visores coloridos: O primeiro celular com quatro mil cores era uma tecnolo-
gia incrivel para um aparelho tao pequeno. Nao demorou muito para que 0s
aparelhos ganhassem displays de incriveis 64 mil cores e logo apareceram o0s
visores com até 256 mil cores, trazendo realidade para as imagens. A evolugao
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nao parou e hoje os aparelhos possuem 16 milhées de cores, um recurso que
€ fundamental em aparelhos de alta resolugéo.

* Mensagens multimidia: Com a possibilidade de visualizar imagens coloridas,
os celulares ganharam o recurso das mensagens multimidia (MMS). As men-
sagens multimidia, a principio, seriam Uteis para enviar imagens para outros
contatos, contudo, com a evolucdo do servico, a MMS tornou-se um servico
que suporta até o envio de videos, é quase como enviar um e-mail.

* Internet: A principio, a internet que era acessada através de um celular ndo
era nada parecida com a utilizada nos computadores, no entanto, isso evoluiu
muito em breve. Era necessario que os portais criassem paginas proprias
para celular (as chamadas paginas WAP), com conteldo reduzido e poucos
detalhes.

Os celulares que possuiam as caracteristicas acima eram considerados 2,5G, ainda
que n&o anunciada oficialmente, esta geracéo foi marcada por um aumento significativo
na velocidade de acesso a Internet, pelas novas caracteristicas dos aparelhos e claro, por
apresentar um novo conceito de celular aos usuarios.

A alta tecnologia aplicada aos aparelhos despertou o interesse dos consumidores que
buscam estar conectados em tempo integral com diferentes modelos e marcas (Figura 8).

Figura 8. Evolugao dos Aparelhos Celulares

Fonte: JORDAO (2010)

De acordo com a PcWorld (2007), os celulares deixaram de ser itens supérfluos e se
tornaram artigos de primeira necessidade. E, atualmente esta evolugdo dos equipamentos
tem colaborado para um acumulo de lixo eletrénico que é um grande causador de impacto
ambiental, pois em sua grande maioria, 0s residuos sdo compostos por materiais pesados.

Segundo Monteiro (2001), a composicao do celular e da sua bateria pode conter um
ou mais dos seguintes metais: chumbo, cadmio, mercurio, niquel, prata, litio, zinco, man-
ganés e seus compostos. As substancias das pilhas que contém esses metais possuem
caracteristicas de corrosividade, reatividade e toxicidade e séo classificadas como “Residuos
Perigosos — Classe I”. Pode-se classificar os residuos perigosos, de acordo com a Lei de
Residuos Sélidos como:

a) residuos perigosos: aqueles que, em razao de suas caracteristicas de infla-
mabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade, patogenicidade, carcinoge-
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nicidade, teratogenicidade e mutagenicidade, apresentam significativo risco a
saude publica ou a qualidade ambiental, de acordo com lei, regulamento ou
norma técnica;

b) residuos nao perigosos: aqueles ndo enquadrados na alinea —all.
Paragrafo unico. Respeitado o disposto no art. 20, os residuos referidos na
alinea —dll do inciso | do caput, se caracterizados como n&o perigosos, po-
dem, em raz&o de sua natureza, composi¢ao ou volume, ser equiparados aos
residuos domiciliares pelo poder publico municipal. (BRASIL, 2010, p.6)

Os metais pesados estao presentes naturalmente no ambiente e sdo necessarios em
quantidades minimas para a manuteng¢ao da vida, mas em grandes concentracées podem
causar efeitos deletérios. Por esse motivo, o lixo eletrénico € considerado um dos maiores
problemas ambientais e sociais dos grandes centros urbanos do Brasil e do mundo. A subs-
tituicdo de equipamentos eletroeletrénicos em maior frequéncia por conta da inovacgao tec-
nologica e também da obsolescéncia programada gera uma grande quantidade de material
nao utilizado que, sem destinacdo adequada, acaba junto ao lixo comum. Por conter em sua
composicao diversos metais pesados, esse material pode gerar grande impacto ao meio
ambiente. (SILVA, MARTINS E OLIVEIRA, 2008, p.17).

Caso venha ocorrer a contaminagao de alimentos, os mesmos podem ser ingeridos
pelo homem, acarretando em sérios problemas segundo Monteiro (2001, p.20) como:

* Chumbo: dores abdominais (c6licas, espasmos e rigidez); disfungéo renal;
anemia; problemas pulmonares; neurite periférica (paralisia), encefalopatia
(sonoléncia, manias, delirio, convulsdes e coma)

» Mercurio: gengivite, salivacao, diarreia (com sangramento); dores abdominais
(especialmente epigastrio, vomitos, gosto metalico); congestéo, inapeténcia,
indigestao; Dermatite e elevacéo da pressao arterial; estomatites (inflamacgéo
da mucosa da boca), ulceragdo da faringe e do es6fago, lesbes renais e no tubo
digestivo; insénia, dores de cabeca, colapso, delirio, convulsdes; Lesbes ce-
rebrais e neurolégicas provocando desordens psicoldgicas afetando o cérebro

» Cadmio: Manifestacdes digestivas (nausea, vomito, diarreia); disfuncéo re-
nal; problemas pulmonares; envenenamento (quando ingerido); pneumonite
(quando inalado); cancer (o cadmio é carcinogénico)

* Niquel: Cancer (o niquel é carcinogénico); dermatite; intoxicagdo em geral

* Prata: Disturbios digestivos e impregnacgéo da boca pelo metal; agiria (intoxi-
cagao crbnica) provocando coloracdo azulada da pele; morte

Litio: Inalacédo (ocorrera lesdao mesmo com pronto atendimento); ingestao (mi-
nima lesao residual, se nenhum tratamento for aplicado)

* Manganés: Disfungcéo do sistema neurolégico; afeta o cérebro; gagueira e
ins6nia

* Zinco: Problemas pulmonares; pode causar leséo residual, a menos que seja
dado atendimento imediato; contato com os olhos — les&o grave mesmo com
pronto atendimento.

Nota-se o quanto é agravante o descarte destas substancias no meio ambiente,
pois ocasionam em contaminagao do solo e da agua, o que pode indiretamente afetar a
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agricultura pelo solo e os peixes pelas aguas contaminadas - caso o descarte venha a ser
feito em areas préximas.

Segundo Krikke apud Garcia (2006) as legisla¢cdes ambientais tornaram-se mais duras
na ultima década, responsabilizando as empresas pela completa gestao do ciclo de vida
dos seus produtos, diminuindo 0os impactos ambientais ndo apenas dos processos, mas
também daqueles causados pelas atividades de descarte. Deste modo, surge a Logistica
Reversa que, de acordo com Leite (2009) existem duas grandes areas de atuacao, as quais
se diferem pelo estagio ou ciclo de vida util do produto retornado: a logistica reversa de

pds consumo (bens que foram usados e ndao apresentam interesse ao primeiro possuidor

e que atua no reaproveitamento de produtos, materiais € seus componentes sem mais ou
com pouca utilidade, evitando-se assim a degradacdo ambiental) e a logistica reversa de

pds-venda (que se da quando ha a reutilizagéo, a revenda como subproduto ou produto de
segunda linha e a reciclagem de bens que s&o devolvidos pelo cliente a qualquer ponto da
cadeia de distribuicao por erros comerciais, expiracdo do prazo de validade e devolugéo por
falhas na qualidade, ao varejista, atacadista ou diretamente a industria).

LOGISTICA REVERSA

A crescente oferta e demanda por novas tecnologias desencadearam 0 consumo exa-
gerado e inconsciente da populagcéo que, por consequéncia, acaba por reduzir o ciclo de
vida dos produtos e aumentar as quantidades de produtos e residuos descartados pelos
consumidores. Este comportamento tornou-se um grande problema para 0 meio ambiente,
para a sociedade e para as empresas, 0 que gerou a necessidade de adaptacéo para o fluxo
inverso dos produtos comercializados. Surge ent&do um novo conceito em logistica, a logistica
reversa, que tem como proposta principal, retornar os produtos obsoletos e descartados ao
ciclo produtivo ja que as

As forgas econémicas - principalmente a crescente desregulamentagcdo mun-
dial dos negocios, a proliferagédo dos acordos de livre comércio, a crescente
concorréncia externa, a incrementada globalizagdo das industrias e as novas
e aperfeicoadas necessidades de desempenho logistico mais rapido e mais
preciso - foram fundamentais para situar a logistica num nivel elevado de
importancia para a maioria das empresas. (BALLOU, 2006, p. 45).

Leite (2009, p. 14), conceitua Logistica Reversa como

A area da Logistica Empresarial que planeja, opera e controla o fluxo, e as
informagdes logisticas correspondentes, do retorno dos bens de pés- venda
e de p6s-consumo ao ciclo produtivo, através dos Canais de Distribuicdo Re-
versos, agregando-lhes valor de diversas naturezas: econémico, ecoldgico,
legal, competitivo e de imagem corporativa, entre outros.
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Ja de acordo com Donato (2008, p.19) a logistica reversa é definida como

A area da logistica que trata dos aspectos de retornos de produtos, embalagens
ou materiais ao seu centro produtivo. Esse processo ja ocorre ha alguns anos
nas industrias de bebidas (retorno de vasilhames de vidro) e distribuicdo de
gas de cozinha com a reutilizacao de seus vasilhames, isto é, o produto chega
ao consumidor e a embalagem retorna ao seu centro produtivo para que seja
reutilizada e volte ao consumidor final em um ciclo continuo.

Desta forma, pode-se dizer que a logistica reversa € uma area da logistica que é res-
ponsavel pelo retorno dos bens, sejam eles pds-consumo ou mesmo pos-venda e faz com
gue os bens retornem ao fluxo produtivo ou mesmo a um mercado secundario, dependendo
do tipo de bem a ser retornado. O atendimento pds-venda e os detritos provenientes do pos-
-consumo sao de competéncia da logistica reversa, de forma que, as empresas atualmente,
se desejam agregar valor aos seus produtos e servicos - e até mesmo em alguns casos se
diferenciar competitivamente - devem se estruturar de maneira que possuam, ndo somente,
eficiéncia em sua logistica de producéao e distribuicdo, mas também em sua logistica rever-
sa que devido a competitividade e a sensibilidade ecoldgica, ganhou destaque ao agregar
valor aos produtos e melhoria da imagem e da marca da empresa de maneira que alcance
o respeito e reconhecimento de seus clientes e consumidores finais.

Considerando o crescimento da populacao e da industrializagdo, consequentemente,
a preocupac¢ao com o meio ambiente também cresceu. Neste cenario, assim, é possivel
constatar a importancia da reciclagem dos residuos soélidos, as quais necessita que sejam
criados canais que possam fazer o recolhimento, a reciclagem e a destinacdo ou reuso
destes materiais.

Segundo Razzolini Filho e Berté (2009, p.71 e 72):

(...) com um adequado gerenciamento das atividades logisticas, é possivel
agregarmos valor a produtos que, depois de extinta sua finalidade original,
geralmente sé@o depositados no lixo, o que acaba por gerar problemas socio-
ambientais que precisam ser solucionados na esfera governamental (por maio
de programas de coleta e/ou reciclagem), embora tenham sido causados por
organizagbes com fins lucrativos. Trata-se, portanto de uma questéo relevante,
inclusive sob a 6tica da responsabilidade social e ambiental, uma vez que a
sociedade como um todo n&o pode ser penalizada pelas a¢des de organizacbes
que obtém lucros com suas atividades.

Existem dois fatores que fazem com que a logistica reversa ganhe maior destaque, que
podem ser definidos da seguinte forma, de acordo com Razzolini Filho e Berté (2009, p.12):

» Foco ambiental — diz respeito a operagbes de logistica reversa relacionadas
com questdes ambientais que crescem a cada dia pela maior consciéncia dos
empresarios em relagéo a aspectos de preservacao e conservagao do meio
ambiente.
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* Foco econdmico-financeiro — visa recuperar custos de produgcao por meio do
retorno de produtos pos-consumo para a cadeia de abastecimento, em virtude
de escassez e ou encarecimento de matérias-primas.

Esses aspectos devem oferecer novas possibilidades para os sistemas logisticos soma-
rem contribuicdes as estratégias organizacionais, porém, estas novas estratégias demandam
um aumento de custo, exigindo um planejamento mais detalhado de seu fluxo. Os fluxos logis-
ticos podem ser subdivididos, segundo Razzolini Filho e Berté (2009, p.15) da seguinte forma:

* O fluxo fisico — que movimenta os materiais;

* O fluxo financeiro — gerado pela necessidade de pagamento dos materiais;
* O fluxo de informacdes — que dinamiza os dois anteriores;

* O fluxo reverso — logistica reversa.

Nota-se que os fluxos citados acompanham todos os processos que envolvem o produ-
to, isto é, desde sua fabricacdo até a entrega final ao consumidor, porém, em algum momento,
por um motivo qualquer, este produto podera ter a necessidade de retornar, o que indica que
devera fazer o processo reverso, no sentido consumidor — varejo - industria. Este caminho
reverso implica em custo, e ndo gera lucro direto, e € exatamente esta questao que faz com
que a estruturacao eficiente da logistica reversa venha a ser um fator de competitividade.

Em termos de concorréncia, pode-se dizer que a implantacdo de programas de logistica
reversa gera ganhos de imagem pelo fato de que os clientes passam a valorizar as empre-
sas que apresentam politicas de retorno de produtos, embora esta postura possa ser uma
exigéncia da legislacao de defesa do consumidor ou mesmo ambiental. Ja em relacdo aos
custos, as economias proporcionadas pela utilizacao de embalagens retornaveis, ou, ainda,
pelo reaproveitamento de materiais nos processos produtivos, o que tém gerado ganhos
que estimulam ainda mais as iniciativas da logistica reversa.

Deve-se ressaltar que quando o fluxo reverso ndo gera economias e ocorre somente
por manutencdo do produto, ou mesmo recolhimento de seus residuos por obrigatoriedade
de lei, o custo com o processo passa a ser um fator relevante, pois devera se estruturar uma
cadeia que possa ser autossustentavel a fim de tornar o processo viavel.

De acordo com Lacerda (2006), o aumento do custo logistico € evidente na criagcao de
um fluxo logistico reverso, pois faz-se necessario um planejamento para a estruturacéo re-
versa, da mesma maneira que é feita a logistica direta, levando em consideragéo localizacéo
de instalacdes e aplicacdes de sistemas de apoio a deciséo, sistemas estes que abrangem
a roteirizacao, coleta entre outros. A seguir, na figura 9, verifica-se o fluxograma reverso de
produtos pés-venda e pés- consumo:
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Figura 9. Fluxo Reverso Pés-Venda
Tipos de fluxo reverso
Fornecedores de

matéria-prima

Fabricantes

<4
Distribuicdo/ Varejo
4
Consumidor
|
¥ _ N4
Pés-venda ) P&s-consumo
= Devolucdes * Produtas inserviveis
= Garantias ao primeiro proprietdrio
= Problemas de
gualidade

= Avarias

Fonte: Adaptado de Leite (2009, p. 42)

Conforme verificado na figura 9, a logistica reversa objetiva tornar possivel o retorno
dos bens ou de parte de seus materiais ao ciclo produtivo ou de negdcios. Agrega valor
econbmico, ecologico e legal ao planejar as redes reversas e as respectivas informacoes
e, ao operacionalizar o fluxo desde a coleta dos bens de pds-consumo ou de pbs-venda
até a reintegracéo ao ciclo. Como se observa, a vida de um produto ndo termina na sua
entrega para o cliente.

Segundo Donato (2008, p.19), “muitas empresas trabalham com o conceito de logis-
tica reversa, porém nem todas encaram esse processo como parte integrante e necessaria
para o bom andamento ou para a redugéo nos custos, por exemplo, com o investimen-
to em pesquisas”.

Ja Razzolini Filho e Berté (2009) dizem que € necessario atentar-se para o fato de
que a implantacdo da logistica reversa em determinada organizagéo nao é simples “nem se
caracteriza pelo consenso universal por parte do empresariado e governantes” (RAZZOLINI
FILHO; BERTE, 2009, p.19). Porém, a possibilidade de significar vantagens competitivas
para a empresa frente aos seus concorrentes, torna a logistica reversa uma forte aliada para
adquirir espaco nos processos de gestao, pois segundo Donato (2008, p. 19 e 20)

O processo de logistica reversa movimenta materiais reaproveitados que re-
tornam ao processo tradicional de suprimento, producéo e distribuicéo. [...]JA
logistica reversa € composta por uma série de atividades que a empresa tem
que realizar para atendé-lo, como por exemplo, coletas, embalagens, sepa-
racoes, expedicdo até os locais de reprocessamento dos materiais quando
necessario. [...]JMas um sistema de logistica reversa tem que ser sustentavel,
afinal, trata de questdes que vao além de simples devolugdes. Os bens envol-
vidos nesse processo em sua maioria retornam ao fornecedor, séo revendidos,
recondicionados, reciclados ou simplesmente sao descartados e substituidos.
[...]Deve-se conceber a logistica reversa como instrumento de uma proposta de
producdo e consumo sustentaveis, a fim de facilitar a recuperagéo de pecas,
componentes, materiais e embalagens reutilizaveis e recicla-los.

Infectologia: bases epidemioldgicas e clinicas 7



\

B CONCLUSAO

Através deste estudo de caso foi possivel verificar que a empresa pesquisada segue
uma politica ambiental engajada em beneficios desde o final da década de 90, e que a apro-
vacao da Lei de Residuos Sélidos ndo causou um impacto modificador em suas agdes, pois a
mesma ja segue estruturando sua cadeia produtiva em prol do meio ambiente. Notou-se que
existem dois principais entraves que aumentam o custo do processo reverso dos residuos,
tais como, a baixa demanda de aparelhos entregues para a reciclagem e a necessidade de
exportacdo do material para que seja feita sua destinacao correta.

Quanto a demanda, verificou-se através da pesquisa de campo que mesmo que a
informacao sobre os impactos ambientais e estatisticas da reciclagem dos aparelhos cau-
sem impactos positivos nos consumidores, ainda ndo é um fator determinante na deciséao
de reciclagem, pois, embora tenham respondido positivamente a reciclagem mediante as
informacdes passadas, a cultura da vantagem financeira em troca de alguma a¢édo, mesmo
gue benéfica, ainda é muito forte. Desta forma, cabe a empresa analisar a possibilidade de
aliar a comunicacao dos impactos negativos do descarte incorreto a algum beneficio ao con-
sumidor, para que esta demanda possa ser aumentada, e durante este processo, incentivar
a consciéncia ambiental, a fim de tornar esta acdo um habito.

E quanto a exportacdo dos materiais, no Brasil ainda ndo existe tecnologia capaz de
fazer a separagdo dos metais preciosos, sendo feita somente a trituragdo do mesmo e seu
aproveitamento como ceramica, o que resulta em um retorno financeiro irrisério, ndo sendo
recomendado este tipo de destinacao final, pois ndo cobririam os custos do processo reverso,
sendo assim, € mais adequado que haja a separac¢ao dos metais e sua revenda separada-
mente, 0 que resulta em um retorno financeiro maior, embora este processo possa cobrir
somente 80% do custo total. No Brasil existem empresas que fazem a trituracao do material,
0 que pode auxiliar na redugao do custo com o transporte e armazenagem do mesmo, pois
o material triturado ocupa menos espaco do que o aparelho inteiro, podendo armazenar e
transportar mais aparelhos, quando estes se encontram ja triturados.

Com a aprovacao da Lei de Residuos Sélidos, as empresas melhoraram suas politicas
ambientais, reenquadrando seus processos produtivos a fim de facilitar todo o processo
reverso de seus produtos. A consciéncia ambiental dos consumidores também é um fator
a ser trabalhado, pois para a efetividade desta Lei, as responsabilidades e acdes deverao
ocorrer em cooperagao entre todos os integrantes da cadeia.
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RESUMO

A descoberta de reservas de petréleo na Bacia de Santos, no chamado Pré-Sal, impulsio-
nou o setor petrolifero brasileiro. A exploracéo dessas reservas em alto mar (offshore) vem
acompanhada de desafios técnicos - perfuragéo do poco, adequagao dos equipamentos
as condi¢oes dos ventos, marés etc. — e de desafios logisticos - operar a cerca de 300
km da costa, longos leads-time, severa restricdo de espaco para armazenamento dos
inimeros itens necessarios para a operagao da plataforma etc.. Outros paises, como a
Noruega e os EUA no Golfo do México, também tém parte importante das suas reservas
localizadas em alto mar. O objetivo do estudo é mapear as praticas logisticas na explo-
racao de petréleo offshore no Brasil, Noruega e EUA analisando as principais empresas
operadoras de cada regido. As praticas foram levantadas por meio de reviséo sistema-
tica da literatura realizada em periddicos cientificos, revistas especializadas e sites das
empresas. Os resultados permitem identificar problemas e dificuldades enfrentados em
cada pais, as solug¢des adotadas, inovagdes e as melhores praticas.

Palavras-chave: Logistica, Petréleo, Offshore, Oleo e Gas.
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B INTRODUGCAO

Em 2006 foram descobertas grandes reservas de 6leo e gas na camada do Pré-sal,
area de aproximadamente 800 km de extensdo por 200 km de largura localizada entre os
Estados de Santa Catarina e Espirito Santo. As reservas estao a 300 km da costa e a 7mil
metros abaixo do nivel do mar.

As complexidades envolvidas na exploragcéao e producéo de Oleo e gas em condi¢des
tdo adversas sé@o grandes e colocaram novos desafios técnicos e logisticos para o Brasil.
Outros paises como a Noruega e os EUA no Golfo do México, também tém grande parte
das suas reservas offshore.

O objetivo do estudo é comparar as praticas logisticas na exploracao e producao de
petréleo offshore do Brasil, Noruega e EUA analisando as principais empresas operadoras
de cada regiédo para apontar semelhancas, diferencas e identificar as melhores praticas
adotadas nas operacgdes logisticas offshore.

O artigo tem a seguinte estrutura: cadeia de suprimentos e logistica do petroleo offshore,
metodologia utilizada, préaticas logisticas do Brasil, Golfo do México e Noruega e, finalmente,
comparacao e identificacdo das melhores praticas.

B CADEIA DO PETROLEO OFFSHORE

A cadeia do petréleo é classificada em dois segmentos: upstream e downstream. No ups-
tream estao as atividades de exploracao, desenvolvimento e producéo e, no downstream,
refino e distribui¢cdo. Este trabalho esta voltado para o segmento upstream da cadeia. A Figura
1 apresenta suas etapas e principais atividades.

Figura 1. Cadeia de Petrdleo Upstream

Levantamenito e
pmj:ssarnil ento Interpretaciio Sondagem Delimitagiio Estudo de Preparaciio
e Exploratdria Exploratdria dos Campos | Reservatorio de Pocos Produciio
EXPLORACAOD DESENVOLVIMENTO PRODUCAO
UPSTREAM

A exploracéo tem inicio com levantamentos sismicos que avaliam as areas e identificam
possiveis jazidas. Envolve trés atividades: coleta de informagdes geologicas do subsolo,
processamento dos dados, conversao dos dados em modelos para anélise e interpretacéao

do perfil geolégico. Essa atividade envolve muitos custos e riscos, ja que os investimentos
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em capital e mao de obra especializada s&o altos e os resultados podem ser po¢os sem
potencial econémico. Os estudos apontam os locais com maior probabilidade de ocorrén-
cia do petréleo, mas sua existéncia s6 pode ser comprovada com a perfuragcao dos pogos
exploratérios. Se os resultados apresentados forem promissores, a empresa passa para a
etapa de desenvolvimento (ALMEIDA, 2004).

No desenvolvimento é realizado o planejamento: numero de pocos que seréo perfu-
rados, localiza¢do, equipamentos e materiais necessarios. Os po¢os sao preparados com
equipamentos para extragao, tratamento e estocagem e um sistema para escoamento do
Oleo e do gas (ALMEIDA, 2004).

Finalmente, na producéo, € iniciada a extragdo do petroleo. As principais atividades séo
a manutencao — recuperando ou substituindo pecas e equipamentos desgastados ou com
defeito — e supervisdo das condi¢cdes do ambiente como pressao, fluxo de fluidos, vazdo do
Oleo etc. Os fluidos produzidos pelos pogos (agua, 0leo e gas) sao separados, tratados e
armazenados para serem transportados para as refinarias (ALMEIDA, 2004).

Os desafios técnicos e logisticos na exploracéo de petroleo offshore sdo complexos.
Entre os desafios logisticos estdo garantir o abastecimento de materiais e equipamentos,
transporte eficiente de pessoas, e o tratamento e escoamento da producao de 6leo e gas
de plataformas distante quildmetros da costa. Trataremos agora da logistica offshore.

H LOGISTICA DA CADEIA DE PETROLEO OFFSHORE

A rede logistica offshore é composta pelas plataformas de perfuracéo e producao, bases
logisticas em terra (onshore) para armazenamento das pecas e equipamentos, frota terrestre
e maritima, que incluem navios de sismica e de apoio logistico, navios para o transporte do
Oleo e gas para a terra, dutos, terminais para armazenamento e portuarios.

Ha diferentes tipos de instalagcdo offshore. Atualmente, vem sendo cada vez mais
frequente a utilizacdo dos FPSOs (Floating Production, Storage and Offloading Systems).
Esses navios plataformas operam como verdadeiras unidades industriais ja& que armazenam
e processam o petréleo, separando o 0leo e 0 gas da agua e das impurezas. Sao equipadaos
com alojamento, refeitorio, laboratorios, sala de controle, geradores de energia, depdsitos
para materiais, pecas e equipamentos etc.

Para produzir petroleo nas plataformas offshore sdo necessarias centenas de itens que
variam de acordo de acordo com a etapa do processo. Na perfuracao, por exemplo, 0s prin-
cipais insumos utilizados sao fluidos a base de 6leo ou agua com compostos como baritina
e bentonita, além de brocas e outros equipamentos. Podem ocorrer inumeros imprevistos e,
assim, a demanda € incerta e sao frequentes os pedidos de urgéncia. Ja na produ¢ao os mais
utilizados sao produtos de rancho e quimicos e a demanda é mais previsivel (LOPES, 2011). 32
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A capacidade de armazenamento nas plataformas é limitada e, portanto, é necessario
planejar a entrega e coleta de materiais e equipamentos cuidadosamente. Os materiais
séo classificados em carga geral (alimentos, tubos de perfuracéo e producéo, produtos
quimicos, ferramentas e carga comum) embarcada em contéineres no convés das embarca-
cOes, granéis liquidos (agua, 6leo diesel, fluido de pogos ou lama de perfuragcéo, salmoura),
granéis solidos (cimento, baritina e bentonita etc.) e carga de retorno (lixo, material usado,
contéineres etc.).

A maior parte dos estoques permanece nas bases localizadas ao longo da costa ou nos
portos. Os fornecedores enviam para as bases onshore onde séo consolidados e embarcados
em navios planejados para abastecer plataformas: Platform Supply Vessel (PSV) (Figura 2).
Cerca de 75% do material trazido para a plataforma retornam para as bases (MORAIS, 2013).

Figura 2. Platform Supply Vessel (PSV)

Fonte: Associagdo Brasileira de Empresas de Apoio Maritimo (ABEAM, 2010)

O planejamento das operagdes de abastecimento das plataformas é complexo e envol-
ve inumeras questdes: dimensao e peso das cargas, capacidade do convés e dos tanques,
urgéncia, conformidade com a janela de tempo, disponibilidade de bergo para atracacao e
espaco fisico para recebimento da carga. Além disso, alteracdes climaticas e ambientais
podem afetar o planejamento (AGUIAR, 2013).

O Oleo e gas extraido dos pogos offshore é transportado para as refinarias por dutos
ou navios. O custo elevado dos dutos restringe o comércio do gas natural que muitas vezes
acaba sendo armazenado em reservatorios de éleo ja esgotados, em aquiferos ou em ca-
vernas de sal, ao invés de comercializado (WANG, 2014).

A exploracéo e producao de petroleo offshore colocam grandes desafios para a logis-
tica, entre eles: elevado numero de players em diferentes continentes; grandes distancias
que elevam o lead time e, consequentemente, o custo do transporte e do carregamento
dos estoques; operagdes envolvendo grande numero de itens, com demandas variadas, e
em ambiente sujeito a eventos inesperados (maré, ventos etc.); e pouca flexibilidade com
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a producéo restrita a determinadas regioes e o transporte limitado a dutos ou navios-tan-
que. As margens de manobra séo restritas e € um desafio garantir o nivel de servico. A seguir

a metodologia utilizada no trabalho.

H METODOLOGIA: REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

O trabalho foi desenvolvido utilizando reviséo sistematica da literatura. Essa metodologia
permite sumarizar o conhecimento acumulado em um campo de estudo, identificar métodos
de pesquisa que predominam e determinar lacunas para futuras pesquisas. Difere da revisao
bibliografica tradicional porque exige uma sequencia de etapas, com técnicas padronizadas,
e que podem ser replicaveis (CHROCHANE LIBRAY, 2014).

A Figura 3 mostra as principais etapas desenvolvidas nesse trabalho: definicdo dos
objetivos e das estratégias de busca (selecao das bases, periodo analisado, palavras-cha-
ve, critérios de inclusdo e exclusao dos artigos), identificacéo e selecao dos trabalhos e

analise do material.

Figura 3. Etapas da Revisdo Sistematica

Definigio dos Identificagdo ¢ Analise ¢ ]
objetivosda [ Estratéeias de Busca B Selegio dos T# Classificagio [T Sintese dos
pesquisa & trabalhos dos trabalhos Resultados

Fonte: Adaptado do Centre for Reviews and Dissemination (2009)

O objetivo da pesquisa é comparar as praticas logisticas em trés importantes produtores
offshore analisando as principais empresas operadoras de cada regido: Petrobras no Brasil,
Shell no Golfo do México e Statoil na Noruega. Antes de iniciar a busca das informagdes foi
elaborado um protocolo detalhando os procedimentos de coleta e organizagcdo que seriam
seguidos: publicacdo, palavras chave e informagdes buscadas.

Foram levantadas informagdes em periédicos cientificos, documentos oficiais, jornais,
revistas, publicacbes especializadas e sites de consultorias e das proprias empresas. As pa-
lavras chaves utilizadas foram logistics, transport, inventory, supplier, port, vessels, storage,
supply network e suas combinagdes. As informacdes foram organizadas e confrontadas
(triangulacéo). Restaram poucas lacunas que, no entanto, ndo comprometem os objetivos

gerais do trabalho.

Infectologia: bases epidemioldgicas e clinicas



%

B LOGISTICA OFFSHORE NO BRASIL

O Brasil tem duas grandes areas de exploracao offshore: Campos e Santos (Figura 4).
Santos é a maior bacia sedimentar do pais, com uma area de mais de 350 mil quildmetros
quadrados, de Cabo Frio (RJ) a Florianépolis (SC). Estdo atualmente em operacéo na Bacia
de Santos 10 plataformas e 49 em Campos (PINHO, 2015).

Figura 4. Bacia de Campos e Bacia de Santos
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Fonte: Pinho (2015)

A Petrobras utiliza nas operacdes offshore uma Unica base de apoio localizada na
cidade de Macaé (Figura 5). Em Macaé também estao localizadas as areas administrativas
gue monitoram, de forma remota, as operac¢des submarinas e as embarcacdes de apoio,
alem do escoamento, presséo, vazéo e temperatura do éleo e do gas produzidos nas pla-
taformas offshore.

Figura 5. Centros de Distribui¢do na Costa do Brasil
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A plataforma faz um pedido para a base de apoio ou diretamente para o fornece-
dor. O pedido é enviado por meio de caminhdes para o terminal portuario. A empresa
utiliza oito terminaiss, sendo Imbetiba em Macaé o maior deles em volume de carga, com
440 atracacbes/més em seus 6 bercos (Figura 6) (PINHO, 2015). De 14 sédo enviados para
as plataformas 109 mil toneladas/més de agua, 8 mil de 6leo diesel e 34 mil de granéis.
Parte importante das operagdes ocorre também no Terminal llha D’agua no Rio de Janeiro.
Atualmente o Porto de Imbetiba esta saturado, enfrentando grandes congestionamentos
e limitagdes para atracacao de navios de grande porte. Possiveis opcdes consideradas
pela Petrobras sédo Porto de Acu, no norte fluminense, o litoral sul do Rio ou Sédo Paulo
(MARINHA DO BRASIL, 2017).

Figura 6. Logistica Maritima de Carga no Sul e Sudeste do Brasil
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Fonte: Pinho (2015)

Para o transporte da carga, a Petrobras utiliza 190 Platform Supply Vessels
(PSV). Os programadores de transporte maritimo alocam a carga as embarcacoes disponi-
veis e determinam suas rotas, que sdo seguidas rigorosamente. As embarcacgdes transportam
cerca de 210 toneladas por més de carga, correspondente a 42 mil itens (LOPES, 2011;
AGUIAR, 2013; ARPINI, 2015)

Quatrocentos helicopteros transportam 90 mil passageiros por més. As aeronaves sao
de grande porte e atingem velocidade de 280 km/h com grande autonomia de voo. Dos 8
aeroportos disponiveis, a empresa utiliza com regularidade Jacarepagua e Macaé (Figura
7) (PINHO, 2015).
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Figura 7. Logistica Aeroportuaria no Sul e Sudeste do Brasil
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Fonte: Pinho (2015)

O transporte do 6leo e gas é realizado pela Petrobras Transporte S.A
(Transpetro). A Transpetro é subsidiaria da Petrobras e presta servico de transporte e logistica
para toda a cadeia do petroleo. Sua rede logistica é composta de 14 mil km de oleodutos e
gasodutos, 47 terminais (20 terrestres e 27 aquaviarios) e 56 navios para transporte de 6leo
e combustivel (Tanker Vessels) (TRANSPETRO, 2017).

O 6leo segue para o Terminal llha D’Agua, Angra dos Reis ou S&o Sebastido. O Terminal
de Angra é usado para exportacéo do petroleo, o de llha D’Agua abastece Rio de Janeiro e
Minas Gerais, e 0 de Sdo Sebasti&o, as 4 refinarias de Sao Paulo (Figura 8).

Figura 8. Terminais da Petrobras

Importagio
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Em 2012, para reduzir custos e otimizar operacdes logisticas criou a Petrobras Logistica
(PB- LOG). O objetivo era estabelecer uma gestao integrada da cadeia, facilitando a partilha
de recursos e trazendo maior flexibilidade para as opera¢des. Na programacao do transporte
de carga a PB-LOG separou carga normais das de emergéncia, agrupou plataformas de
producéo e de perfuragdo em clusters, limitou 0 nUmero de unidades maritimas por cluster
e fixou a programacao das embarcacdes. Com essas medidas o tempo de remessa dimi-
nuiu em 20%, o tempo de viagem em 30% e 0 numero de visitas por viagem de 14 para
4 (PINHO, 2015).

No transporte de passageiros, definiu previamente a programacéao dos helicopteros,
com janelas de tempo para cada etapa do processo, permitiu alteracbes antes do voo e
passou a utilizar helicopteros com maior capacidade. Os resultados foram maior nUmero de
viagens diarias, pontualidade, e melhora no fluxo de passageiros nos terminais.

A PB-LOG é um operador logistico especializado em 6leo e gas e pode oferecer seus
servigos para outras operadoras. Com amplo conhecimento do mercado, acesso aos prin-
cipais fornecedores, conhecimento do transporte de cargas e de pessoas, das operagdes

portuarias e aeroportuarias — a empresa tem importantes vantagens competitivas.

B LOGISTICA OFFSHORE NO GOLFO DO MEXICO

O Golfo do México (GoM) tem uma das maiores bacias de 0leo e gas do mundo.
Produziu, até 2014, mais de 19 bilhdes de barris e 183 trilhdes de pés cubicos de gés na-
tural (Figura 10). Atualmente, atividades de perfuracéo e produgao ocorrem principalmente
em aguas profundas e distantes mais de 100 milhas da costa (Figura 9) (KAISER, 2015).

Figura 9. Campos de Oleo e Gas Offshore no Golfo do México
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Fonte: CBC News (2013)

O Golfo do México dispde uma complexa rede de dutos para transportar 6leo e gas
(Figura 10) e que vem crescendo. Sé entre 2000 e 2013 foram instalados em média, 590
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milhas de dutos por ano, sendo 380 milhas em aguas rasas e 210 milhas em aguas profun-
das (KAISER, 2015).

Figura 10. Rede de Dutos do Golfo do México

Fonte: https://skytruth-org.carto.com

De acordo com o U.S. Bureau of Ocean Energy Management (BOEM), 8 bases de apoio
atendem a industria petrolifera no Golfo do México (Figura 11). Os fornecedores enviam os
materiais e equipamentos para centros logisticos ou diretamente para os portos. O transporte
€ realizado por trem, caminhdes ou por meio de hidrovias.

Figura 11. Principais Bases de Apoio no Golfo do México
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Fonte: Kaiser (2015).

A Shell € o maior operador offshore no Golfo do México, tanto em volume produzido
como em numero de poc¢os (30 pocos). Opera 7 plataformas flutuantes em aguas ultra pro-
fundas, 5 instalacdes fixas, 19 sistemas subsea e uma grande frota de sondas de perfuragéo
(SHELL, 2017). Abastece suas plataformas a partir de dois portos — Fourchon e Galveston.
Num més tipico sdo realizadas 200 viagens para o transporte mais de 50 mil toneladas ne-
cessarias para a operacao das plataformas.
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Para o transporte utiliza 40 Supply Vessels com diferentes capacidades e configu-
racoes. A programacgao das embarcacdes é uma tarefa complexa. O planejamento é feito
viagem a viagem ja que a demanda é irregular, as janelas de entrega variam, o tempo de
transito e o clima séo incertos (BIRCH ET AL., 2015).

Até 2004 a Shell planejava seus servicos logisticos de forma fragmentada, em silos
funcionais. Sem uma visao integrada do processo, era frequente a falta de material e havia
pouca sinergia operacional. Em parceria com a Accenture, comecgou a implantar uma nova
solucéo logistica. A solucao apoiava as operacoes upstream com o objetivo de planejar e
gerenciar a cadeia de suprimentos.

A partir de uma andlise detalhada das operacdes logisticas, desenvolveu uma solugéao
piloto que foi testada em fornecedores selecionados e aperfeicoada ao longo do tempo. A so-
lucéo permitiu a Shell um maior controle da cadeia e contribuiu para estabelecimento de
relacdes cooperativas de longo prazo com fornecedores estratégicos.

No transporte, as embarcagdes antes dedicadas a uma Unica instalagdo, passaram a
atender grupos de plataformas. O resultado foi melhor utilizacdo da capacidade, redugéo no
numero de viagens e nos atrasos. O uso racional dos ativos proporcionou uma reducéo de
25% nos custos logisticos com um melhor nivel de servico (ACCENTURE, 2017).

B LOGISTICA OFFSHORE NA NORUEGA

A Noruega é um dos maiores proprietarios de reservas de 6leo e gas na Europa.
Grande parte das reservas da Noruega sao offhsore sendo que, em 2016, estavam em pro-
ducéao 80 pocos: 62 no Mar do Norte, 16 no Mar da Noruega e 2 no Mar de Barents (Figura
12) (NPD, 2017).

Figura 12 .RegiGes de Exploracdo offshore na Noruega
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Com 30 pocos, a Statoil é responsavel por 70% da producéo de 6leo e gas da Noruega
(STATOIL, 2016). Opera, atualmente, 34 plataformas fixas e 18 flutuantes, 8 Anchor Handling
Vessels (AHV) (embarcacobes utilizadas para ancorar plataformas de perfuracéo e outros
equipamentos offshore), 20 Platform Supply Vessels (PSV), 6 bases para helicopteros e 22
helicépteros que transportam por ano 190 mil passageiros. Trés empresas prestam servigcos
logisticos para a Statoil. A NorSea Group é a maior delas com 9 bases de apoio ao longo
da costa da Noruega (Figura 13) (HERDLEVAER, 2011).

Figura 13. Bases de Apoio da Norsea Group AS
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Fonte: Norsea Group AS

No entorno das bases se estabeleceram uma ampla variedade de prestadores de ser-
vico. A proximidade geografica traz vantagens estimula o estabelecimento de uma relacao
mais proxima entre as empresa, facilita troca de informacéo, traz ganhos de escala, sinergias
e estimula a inovacao (AAS, BUVIK E CAKIC, 2008).

As plataformas enviam seus pedidos de materiais e equipamentos para as bases em
terra ou diretamente para os fornecedores. Os materiais vao para a base onde sdo recebidos
e preparados para o transporte. A Statoil busca manter o maior tempo possivel os materiais
e equipamentos nas bases, enviando para as plataformas no momento necessario (just in
time) (HERDLEVAER, 2011)..

As operacgbes maritimas sdo controladas pela Statoil Marin que roteiriza, define a carga
que e o retorno. A comunicagéo para informar atrasos, alteracbes na rota de navegacao e
encerramento das operacdes € constante (HERDLEVAER, 2011). Uma nova roteirizagéo de
seus PSV nos pocos do Mar do Norte trouxe maior racionalizagéo e sinergia no abastecimento
das plataformas, com cada embarcacéo atendendo um grupo determinado de plataformas
(OFFSHORE ENERGY, 2017).
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Os oleodutos tém 1300 quilémetros de tubulagcbes submarinas e a Statoil € proprieta-
ria da maior parte (STATOIL, 2017). Os oleodutos conectam os campos de petrdleo a oito
instalagdes onshore, sendo que em trés delas é possivel processar e armazenar 6leo e gas.
Mogstad, Sture e Karsto A rede de gas tem 8.300 km de extensédo e pertence ao governo
noruegués que distribui para outros paises como UK, Alemanha, Bélgica e Francga. A Figura
14 mostra os gasodutos e oleodutos da Noruega.

Figura 14. Rede de oleodutos e gasodutos na Noruega.
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Fonte: NPD, 2017.

A Noruega vem, cada vez mais, operando campos submarinos: existem atualmente
500 instalagbes subsea em operacao. Neste novo modelo, todos os processos instalados
nas plataformas de producéo (tratamento dos fluidos, monitoramento de agua e gas e for-
necimento de 6leo e gas) passam a ser executados no fundo do mar.

As solug¢des submarinas sao bastante complexas e ainda caras, sobretudo porque
todos os equipamentos e materiais utilizados s&o feitos por encomenda, customizados para
cada projeto. Para aumentar a escala e diminuir custos, a Statoil vem buscando padronizar
os componentes e reduzir o seu tamanho. O sucesso da padronizagdo depende, sobretudo,
da existéncia de colaboragao no setor. Atualmente, estédo sendo estabelecidas inumeras
parcerias entre produtores de gas e 6leo e seus fornecedores buscando padronizacéo e
barateamento das tecnologias subsea.
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O objetivo aqui é comparar as praticas logisticas dos trés paises, apontando seme-

lhancas, diferencas e destacando as melhores praticas (Quadro 1).

Quadro 1. Redes Logisticas Offhsore do Brasil, Noruega e EUA

Brasil EUA Noruega
Principal Operador Petrobras Shell Statoil
Bases de ,
. 1 em Macaé 13 ao longo da costa 10 ao longo da costa
Apoio
Portos 8 terminais 12 terminais nd

Rede

Plataformas

52 plataformas em Campos e 14
em Santos. 2,6 milhdes de BOE/d

12 plataformas
19 sistemas subsea
1,5 milhées de BOE/dia (produ-
¢do total)

40 plataformas.
1,2 milhdes de BOE/d

Suprimentos

210 mil toneladas/més corres-
pondendo a 42 mil
itens

50 mil toneladas/més correspon-
dendo a mais de
9 mil itens

65 toneladas/més

Carga

144 embarcagGes e
lanchas

30 embarcagdes

20 embarcagdes

Transporte Pessoas

100 helicopteros que
transportam 90 mil passageiros/
més.

Néo disponivel

22 helicopteros que
transportam 15 mil passagei-
ros/més

Oleo e Gas

56 navios petroleiros e 14
mil km de dutos.

45.000 km de dutos
navios petroleiros (nd)

8.300 km de dutos,
navios petroleiros (nd)

Inovagdo/Melhores Praticas

Criou uma empresa — PB- LOG —
voltada exclusivamente para a
logistica.

Integracao Logistics Manage-
ment Services (LMS) por meio
de uma
solugdo.

Forte base de apoio, portos
especializados, exploragdo
subsea

Oportunidades

Vender servigo logistico
para outras operadoras

Vender servigo logistico
para outras operadoras

Exportagdo de servigos
e de tecnologia

A producao de 6leo da Petrobras é quase o dobro da observada na Statoil e na Shell.

Entretanto, enquanto essas empresas operam com cerca de 10 bases de apoio distribuidas
ao longo de suas costas, as operagdes da Petrobras estdo concentradas em uma Unica base
na cidade de Macaé.

Outra questao que chama a atencéo é a superioridade da Noruega e do Golfo do México
quanto a infraestrutura de dutos para transporte do gas e do 6leo. Na Noruega, o primeiro
duto foi concluido no inicio dos anos 70 e desde entao foi se expandindo para se constituir
em um sistema integrado. No Golfo do México

Tanto a Petrobras quanto a Shell tem promovido acdes para melhorar a gestao de
suas cadeias. Essas acdes envolvem tanto solugdes que integram os operadores aos seus
principais fornecedores, como também o estabelecimento de uma gestéao centralizada da
logistica. A Statoil, por sua vez, contou com 0s incentivos do governo noruegués que cons-
truiu uma industria de apoio forte e competitiva, sistema integrado para a distribuicdo e

portos eficientes
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CONSIDERACOES FINAIS

Foi possivel observar que as praticas logisticas dos trés paises sao, de forma geral,

semelhantes. As trés empresas executam agdes constantes para melhorar o transporte e

garantir o nivel de servigo, pois interrupcdes nas operacoes por falta de produtos ou equi-

pamentos podem gerar grandes prejuizos.

O papel dos portos na logistica offshore é estratégico. Além das atividades de um porto

tradicional, portos offshore devem oferecer areas industriais para fabricacdo e montagem

de equipamentos, manutencéao e reparos, consolidacdo de carga, armazéns para manter

estoques de seguranca etc. Essas atividades sdo fundamentais para a cadeia offshore, ja

gue agregam valor e tornam os operadores mais competitivos.

10.
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RESUMO

O agronegocio tem sido de grande importancia na economia brasileira e a soja ganhou
destaque nos resultados de exportacdo com excelentes contribuicdes na balanca comer-
cial. O Brasil ocupa a segunda posicao no ranking de exportagéo de soja, ficando atras
apenas dos Estados Unidos da América (EUA), com expectativas de passar a ocupar a
primeira posicdo. Fundamentando-se neste contexto, o estudo tem como objetivo anali-
sar o modal de transporte mais competitivo no escoamento de graos oriundos do centro
oeste brasileiro e estudar suas rotas desde sua colheita até o porto de embarque para
exportacdo em todos os modais utilizados. Uma breve analise sobre balan¢a de comer-
cial € comentada. Também é apresentado um levantamento da soja: sua origem, usos
na alimentagdo, seus subprodutos, area plantada e produtividade, além das regides de
cultivo no Brasil em funcdo da quantidade produzida. E realizada uma breve anélise dos
modais ferroviario e rodoviario, mais utilizados no escoamento da soja, suas caracteris-
ticas e seus custos principais. Classificando-se como de natureza basica, a abordagem
do problema foi qualitativa e exploratéria em relagéo ao objetivo e bibliografica quanto
ao procedimento técnico. Os resultados levaram a discussao sobre necessidade de
maior robustez do modal ferroviario para se chegar a um cenario mais competitivo para
a economia do pais.

Palavras-chave: Agronegécio, Competitividade, Exportacao, Modais de Transporte.
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B INTRODUGCAO

Um dos fatores importantes para avaliagdo da economia de um pais é a balanga comer-
cial, que indica os niveis de importacao e exportacdo, sendo que, a elevacédo dos numeros
de exportacao reflete na saude financeira da nacao.

O Brasil tem apresentado indices de superavit neste aspecto nos anos de 2015 a
2019, conforme EMBRAPA (2019) e ADVFN (2020), sendo que um dos destaques séo as
commodities do agronegécio, principalmente a soja (EMBRAPA, 2019).

Mas analisando o periodo de 2015 a 2019, esse saldo comercial vem variando e apre-
sentou queda nos ultimos 2 anos, com média de 44.913, considerando o periodo citado,
conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1.Saldo da balanca comercial brasileira (USS bilhdes).

Ano Exportacdo Importagdo Saldo
2019 148,639 117,096 31,543
2018 239,889 181,231 58,659
2017 217,739 150,749 66,989
2016 185,244 137,552 47,692
2015 191,134 171,453 19,681

Fonte:ADVFN (2020); MDIC (2019).

A soja € um dos principais produtos exportados pelo Brasil que, em 2018, assumiu a
segunda posicao no ranking global de produtores de soja, atras apenas dos Estados Unidos
(EMBRAPA, 2019).

O Centro Oeste brasileiro concentra 0 maior numero de hectares de cultivo do gréo e
0 escoamento da soja tornou-se objeto de estudo desta pesquisa.

Correa e Ramos (2010) citam que o agronegdcio brasileiro € uma das mais importantes
fontes geradoras de riquezas, responsavel por cerca de 35% do Produto Interno Bruto (PIB),
alto nivel de mao de obra empregada e alto volume das exportacdes nacionais.

Keedi (2004) considera o transporte como sendo a atividade de maior importancia por ser
responsavel por parte consideravel do custo e com possibilidade de agregar valor ao produto.

Portanto, objetivou-se nessa pesquisa analisar o modal mais viavel no transporte de
gréos oriundos do Centro Oeste brasileiro e identificar necessidades de investimento para
melhor competitividade do setor.

Serao estudados seus procedimentos desde a producéo da soja até seu destino.

Apresenta-se também outros objetivos, tais como, estudar os custos de transporte da
soja, identificar os fatores que compdem o transporte de graos do Centro Oeste e relacionar
as vantagens e desvantagens dos modais utilizados na regiéo.
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Este estudo se justifica devido ao fato do transporte impactar financeiramente a cadeia
de suprimentos da soja refletindo diretamente em seu preco, e, contudo, sua otimizacao
resultaria em maior competitividade no mercado global. Entende-se, portanto, que precos
mais competitivos apresentariam beneficios econémicos ao Brasil e para os produtores.

A pesquisa classificou-se como de natureza basica, a abordagem do problema foi
qualitativa e exploratdria em relacé&o ao objetivo e bibliografica no que diz respeito ao pro-
cedimento técnico.

H PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para Fonseca (2002), methods significa organizacéo, e logos, estudo sistematico,
pesquisa, investigacao; portanto, metodologia € o estudo da organizacdo, dos caminhos
a serem percorridos para se realizar uma pesquisa ou um estudo, ou para fazer ciéncia.
Etimologicamente, significa o estudo dos caminhos, dos instrumentos utilizados para fazer
uma pesquisa cientifica.

Metodologia de Pesquisa

O método adotado tera uma abordagem qualitativa que, para Minayo (2001), a pesquisa
qualitativa trabalha com o universo de significados, motivos, aspira¢des, crencas, valores
e atitudes, o que corresponde a um espaco mais profundo das relagdes, dos processos e
dos fendbmenos que ndo podem ser reduzidos a operacionalizac&o de variaveis. Aplicada
inicialmente em estudos de Antropologia e Sociologia, como contraponto a pesquisa quan-
titativa dominante, tem alargado seu campo de atuacao a areas como a Psicologia e a
Educacéao. A pesquisa qualitativa € criticada por seu empirismo, pela subjetividade e pelo
envolvimento emocional do pesquisador (MINAYO, 2001).

Em relacao aos objetivos, que sao de forma exploratoria, este tipo de pesquisa tem
como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais
explicito ou a construir hipdteses. A grande maioria dessas pesquisas envolve: (a) levan-
tamento bibliografico; (b) entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias praticas com
0 problema pesquisado; e (c) analise de exemplos que estimulem a compreenséo (GIL,
2007). Essas pesquisas podem ser classificadas como pesquisa bibliografica e estudo de
caso (GIL, 2007).

No que se diz a respeito dos procedimentos, a pesquisa bibliografica é feita a partir do
levantamento de referéncias teéricas ja analisadas, e publicadas por meios escritos e ele-
trénicos, como livros, artigos cientificos, paginas de web sites. Qualquer trabalho cientifico
inicia-se com uma pesquisa bibliografica, que permite ao pesquisador conhecer o que ja
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se estudou sobre o0 assunto. Existem, porém pesquisas cientificas que se baseiam unica-
mente na pesquisa bibliografica, procurando referéncias teéricas publicadas com o objetivo
de recolher informagdes ou conhecimentos prévios sobre o problema a respeito do qual se
procura a resposta (FONSECA, 2002, p. 32).

Para Gil (2007, p. 44), os exemplos mais caracteristicos desse tipo de pesquisa séao
sobre investigacdes, sobre ideologias ou aquelas que se propdem a analise das diversas
posicoes acerca de um problema.

B SOJA: FATOS HISTORICOS E EXPORTAGAO

Cerca de 362,0 milhdes de toneladas de soja foram produzidas em todo o planeta no
ano de 2018, com uma area plantada de 125,7 milhées de hectares, conforme Embrapa
(2019), sendo os maiores produtores os Estados Unidos (123,7 milhdes de toneladas e area
plantada de 35,7 milhdes de hectares, produtividade de 3468 kg/ha) e, o Brasil contribuiu com
114,8 milhdes de toneladas, equivalentes a 31,5% do total (area plantada de 35,8 milhdes
de hectares, produtividade de 3206 kg/ha).

O Centro Oeste brasileiro lidera em produg¢édo de gréos devido as extensas areas de
plantio (9,7 milhées de hectares) e cultivo (32,5 milhées de toneladas, produtividade de
3346 kg/ha), segundo a APROSOJA (2019), entretanto o custo de transporte nas rotas de
escoamento reflete no preco do produto. Pode-se observar que a produtividade dessa regiao
€ superior a produtividade média do pais.

Historia da Soja

A soja utilizada como alimento data de mais de 5000 anos atras. O imperador chinés
Shen-nung deu inicio ao cultivo de grdos como forma de evitar o abate de animais.

A soja tem uma importancia nutricional para os chineses, sendo que desde 200 aC,
0 grao é a matéria-prima essencial para a producao do tofu, uma espécie de queijo coalho
produzido com leite de soja dessorado, comprimido, reduzido a pasta, sendo fervido e pe-
neirado; também é chamado de queijo de soja, um alimento comum no Extremo Oriente,
além de ser considerada como a principal proteina vegetal (APROSOJA, 2019).

Além do tofu, outros produtos de soja sao utilizados pelos chineses, como o leite, 0
queijo, 0 pao e o 6leo, sendo, também uma espécie de moeda, ja que a soja era vendida a
vista ou trocada por outras mercadorias.

A soja de cinco milénios atras é bem diferente da soja atual, pois era uma espécie de
soja selvagem. A transformacgao aconteceu a partir do século XI aC, com diversos cruza-
mentos naturais realizados por cientistas chineses (APROSOJA, 2019).
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Assim, a soja foi introduzida no sul da China, depois Coréia, Japao e outros paises do
sudeste da Asia e somente chega ao Ocidente no final do século XV e inicio do século XVI
com as grandes navegacdes europeias, € meio por curiosidade, nos jardins botanicos da
Inglaterra, Franga e Alemanha, mesmo sendo muito conhecida e consumida pela civilizagao
oriental por milhares de anos.

Em meados do século XV, indUstrias mundiais mostraram interesse no teor de 6leo e
proteina do grdo, mas as tentativas de introdu¢cédo comercial do cultivo do grao na Russia,
Inglaterra e Alemanha fracassaram, provavelmente, devido as condi¢cdes climaticas desfa-
voraveis (EMBRAPA, 2019).

A Sojan no Brasil

Segundo a APROSOJA (2019), aconteceram cultivos experimentais de soja na Bahia
no final do século XIX, mas em 1901 comeg¢am cultivos em Campinas com distribuicao de
sementes para diversos produtores paulistas. A expansao da soja no Brasil de fato comeca
nos anos 1970, com a ampliacdo da industria de Oleo.

Ocorre ampliagéao da cultura em outros estados e ja na década de 70 comeca a ser
ampliada e se tornando na principal cultura do agronegocio nacional: a produg¢ao havia pas-
sado de 1,5 milhdo de toneladas em 1970 para mais de 15 milhdes de toneladas em 1979.
Importante notar que essa ampliacao desde o inicio esteve intrinsecamente ligada aos inves-
timentos no aumento de produtividade, e ndo necessariamente de area (que de 1,3 milhdo de
hectares passou para 8,8 milhées de hectares na década), segundo a APROSOJA (2019).

Os investimentos em pesquisa levaram a ‘tropicalizacédo’ da soja, permitindo, pela
primeira vez na historia, que o gréo fosse plantado com sucesso, em regides de baixas
latitudes, entre o Trépico de Capricérnio e a linha do Equador.

Essa conquista dos cientistas brasileiros revolucionou a histéria mundial da soja e
seu impacto comecgou a ser notado pelo mercado a partir do final da década de 80 e mais
notoriamente na década de 90, quando os pre¢os do grao comegaram a cair.

Atualmente, os lideres mundiais na produ¢do mundial de soja sdo os Estados Unidos,
Brasil, Argentina, China, india e Paraguai (EMBRAPA, 2019).

A Figura 1 apresenta o mapa da producéo de soja no Brasil, considerando o ano de
2018. Sao descritas 5 grandes regides em relagéo a produgéo de soja: sem producgéo; até
3000 mil toneladas; entre 3000 e 5000 toneladas; entre 5000 e 15000 toneladas; acima de
15000 toneladas.

Em relacdo a regidao de maior producgéo estéo os estados de MT, PR e RS.
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Figura 1. Mapa da Produgdo de soja no Brasil 2018.
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Fonte: CONAB (2019).
Exportacao

O Brasil é o segundo maior produtor de soja do mundo e, em 2018, exportou cerca de
73% de sua producéo. Segundo a Embrapa (2019), o Mato Grosso € o maior estado produtor
ultrapassando 5 milhdes de hectares de area plantada.

Portanto, as commodities agricolas ultrapassaram os 42 bilhdes de délares, sendo que,
83,6% deste valor é da soja (MDIC, 2019). Ainda de acordo com o Ministério da Economia,
as projecdes apontam para a lideranca mundial de exportacéao da soja ainda no fechamento
do ultimo trimestre de 2019.

Conforme Figura 2 a seguir, o historico de exportacéo de gréos no periodo 2013-2018
indica um grande aumento em 2018 e, segundo o Ministério da Economia (2019), ha proje-
cOes de crescimento para a safra 2019/2020.
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Figura 2. Histérico de Exportacdo de Commodities 2018
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Fonte: MDIC (2019); elaborado pelos autores (2020).

Apesar do crescimento sutil da economia que aconteceu no término de 2019, os niume-
ros de exportacao contribuiram positivamente na balanca comercial do pais (MDIC, 2018).

B MODAIS DE TRANSPORTE

Um modal é a forma pelo qual uma logistica de produtos é realizada.

No Brasil os modais sao divididos em 5 categorias: ferroviario, rodoviario, aéreo, aqua-
viario e dutoviario (CAIXETA-FILHO, 2008). = Cada modal tem suas caracteristicas proprias
de uso e servi¢co. Conforme dados da matriz de transporte de cargas no Brasil (CNT, 2018),
o Brasil conta com apenas 21% da producao passando pelas ferrovias, e cerca de 63% do
transporte de cargas é predominantemente feito por rodovias. Essas participacdes variam
um pouco entre os diversos 6rgaos que efetuam esse levantamento.

De acordo com Ballou (2001, pg.151) "o transporte rodoviario é cerca de sete vezes
mais caro que o ferroviario”. Portanto “...a fim de ajudar na escolha do servigo de transporte
este deve ser visto em termos de caracteristicas basicas a todo servico: preco, tempo médio
de viagem, variabilidade do tempo de transito, perdas e danos”.

A Figura 3 representa a matriz de transporte de cargas do Brasil no ano de 2016, de
acordo com a CNT (2018).
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Figura 3. Matriz de transporte de cargas do Brasil, em 2016.

4,19%_ 0,40%
Y

\.

= Rodovidrio = Ferrovidrio = Aquavidrio Dutovidrio = Aerovidrio

Fonte: CNT (2018).
Modal Rodoviario

Consiste no transporte através de ruas, estradas e rodovias, podendo estas ser pavi-
mentadas ou ndo. Esse transporte € utilizado geralmente para curtas distancias, produtos
com alto valor agregado e produtos pereciveis e possui um valor de frete mais alto do que
o ferroviario. Também utilizado para o transporte de produtos finalizados e semifinaliza-
dos (SILVA, 2014).

Conforme Ballou (2001, p. 154), “em contraste com a ferrovia, o servigo rodoviario €
o transporte de produtos semiprontos ou acabados com linha de alcance médio, 1153 km
para cargas fracionada e 460 km para cargas completa”.

No pais ha 1,7 milhdo de km de estradas, dentre as quais aproximadamente 13% séo
pavimentadas, 79% nao sao pavimentadas e 8% sao estradas planejadas. Entre as rodo-
vias, cerca de 15% sao rodovias estaduais, 78% sao rodovias municipais e 7% sao rodovias
federais (SILVA, 2014).

Modal Ferroviario

O modal ferroviério é realizado por trens, composto por vagdes, que por sua vez sao pu-
xados por locomotivas, para este transporte sao utilizados os trilhos (CAIXETA-FILHO, 2008).

Este modal, segundo Bustamante (1999), se caracteriza por sua capacidade de mo-
vimentar grandes volumes com eficiéncia energética, principalmente em longas distancias,
sendo, portanto, o ideal para o deslocamento de mercadorias pesadas, como as commo-
dities, e que necessitam percorrer longas disténcias. Além de apresentar maior seguranga
em relacdo ao modal rodoviario, com menor indice de acidentes e menor incidéncia de

furtos e roubos.
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As ferrovias hoje respondem por cerca de 20% do escoamento da carga movimen-
tada no pais, porém a infraestrutura brasileira para transporte de cargas sobre trilhos é de
atualmente 29930 km, quando comparada internacionalmente, possui baixa densidade, de
3,5 km de ferrovias para cada 1.000 km? de extensao territorial. Segundo dados do Forum
Econdémico Mundial, o Brasil ocupa a posi¢cao 79 em uma lista de 140 paises nesse que-
sito (CNT, 2019).

B BACIAS MACROLOGISTICAS DE ESCOAMENTO DE GRAOS

Elaborado e desenvolvido pela EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria, o primeiro conceito de Bacias Macrologistica da Agropecuaria Brasileira, as
quais compreendem as areas de captacéo de cargas (lavouras), rotas de deslocamento
(tracados e modais) e exportacéo (portos), abrange todo o territorio nacional e tem como
principal objetivo tracar as vias de escoamento da safra.

Resultaram-se entdao no mapeamento das rotas de escoamento com base na quanti-
ficacdo da exportacdo de gréos pelos portos e limites geogréficos estaduais as seguintes
bacias de escoamento de gréos: Centro Leste; Centro Sudeste; Sul; Extremo Sul; Nordeste;
Norte central; Norte ocidental; Norte oriental.

A Figura 4 mostra as 8 regides macrologisticas citadas.

Figura 4. As bacias macrologisticas.
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Fonte: Embrapa (2018)
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Ja a Figura 5 apresenta geograficamente o escoamento de graos oriundos da regiao
Centro Oeste com destino ao porto de Santos, caracterizando, portanto, a bacia macrolo-
gistica do Centro Sudeste, com os diversos modais utilizados.

Figura 5. Bacias Macrologisticas de escoamento de graos e os modais utilizados.
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Fonte: Embrapa (2018).

H CUSTOS LOGISTICOS

De acordo com Freires (2000), os custos logisticos sao aqueles relativos as atividades
de planejamento, implantagcao e controle de todos os materiais e servicos de entrada, pro-
cessamento e 0s produtos ou servicos de saida de uma empresa ou corporacao, desde a
origem até o ponto de consumo.

Segundo Costa (2017), o Brasil possui um dos custos logisticos mais altos praticados
no mundo competitivo. Eles representam 12% do PIB. E quase o dobro de paises com mo-
delos econdmico e geografico similares.

Keedi (2008) classifica os custos logisticos conforme Figura 6 a seguir.

Custos fixos séo os que acontecem de forma continua, ou seja, independem de qual-
quer volume transportado.
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Os custos variaveis sao relacionados ao volume de carga transportado, bem como
rotas definidas.

Os custos diretos sdo aqueles relacionados diretamente ao volume transportado.

Ja os custos indiretos sédo os demais custos nédo identificados diretamente a atividade
logistica, mas que ocorrem.

Figura 6. Classificacdo dos custos logisticos.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

O presente estudo aborda, assim, os custos relacionados ao transporte que sao clas-

sificados como custo direto Keedi (2008), conforme mencionado acima.

Custos de transporte de graos

Para fins de exemplificacao, esta pesquisa tomou como exemplo Rondonépolis no
estado do Mato Grosso, por ser um importante municipio produtor e exportador de soja e
milho, abastecido por rodovia e ferrovia da regido Centro Oeste.

Assim, buscou-se informacgao de frete de gréos pelos modais disponiveis.

Tendo como fonte de pesquisa a concessionaria do modal ferroviario e alguns terminais
de carga representando o modal rodoviario, foram levantados os seguintes dados relativos
ao frete de graos, conforme Tabela 2.

Tabela 2.Comparativo entre modais rodoviario e ferrovidrio.

Modal Caracteristicas Capac. max. Tempo de viagem Frete (RS) R$/ton
Rodoviario Bitrem 7 eixos 57 ton 36 h 11.970,00 210,00
Ferroviario Extensa (100 vagdes) 10.000 ton 120 h 1.577.200,00 157,72

Fonte: RUMO (2019); elaborado pelos autores (2020).
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H RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo a Embrapa (2019), dentre os dez portos brasileiros, em 2018, o porto de
Santos foi 0 maior terminal de expedicao de graos representando quase 33% de toda a
safra nacional exportada.

Ainda segundo a Embrapa, a rota centro sudeste abasteceu o porto de Santos por
trilnos e rodovias conforme Tabela 3 a seguir apresentada.

De acordo com o Senado, o projeto de lei (PLS 261/2018) de autoria do Senador José
Serra do PSDB/SP, que permite a iniciativa privada a construcéo e a operacao de suas
proprias ferrovias, esteve em pauta no més de abril, mas nédo foram encontrados registros
de avanco (AGENCIA SENADO, 2019).

Para Gabriel Fiuza, subsecretario de regulacdo e mercado da Secretaria de
Desenvolvimento da Infraestrutura do Ministério da Economia (AGENCIA SENADO, 2019)
“0 pais precisaria de um investimento geral de R$ 10 trilhdes para voltar aos niveis do inicio
dos anos 1980 de estoque de capital na infraestrutura”.

A ANTF (2018) disponibilizou em seu site, o documento “Ferrovias de Carga e o Futuro
do Brasil, desenvolvido em conjunto com as concessionarias de ferrovias, que, apresenta
explicitamente a disposicao da iniciativa privada em dialogar com o governo”.

Esse documento cita, ainda, que um vagao graneleiro transporta a mesma capacidade
que 2,5 caminhdes bitrens, consumindo 70% menos combustivel, com frete 52% mais barato
e 66% menos poluente, lembrando que bitrem & um conjunto que possui duas articulagdes
(quinta-roda do caminhao e a quinta-roda do semirreboque dianteiro).

Este € o momento de priorizar as ferrovias de carga brasileiras, para que possam
contribuir com a reducéo do Custo Brasil; aumentar o PIB; elevar as exportagdes brasileiras
e favorecer a balanca comercial positiva; poupar milhares de vidas perdidas nas estradas
brasileiras, além de gerar novos postos de trabalho (ANTF, 2018).

Como o momento é de desenvolvimento da logistica, inclusive com a logistica 4.0, é
hora de desenvolver estudos que permitam redugdes de custos, reducédo de despesas e
satisfacéo das partes envolvidas com geragao de maiores receitas no agronegocio.

A Tabela 3 apresenta a propor¢ao de cada modal de transporte.

Tabela 3. Grdos exportados pela rota Centro Sudeste por modal (base: 2018).

Rodovidrio Ferroviario

Volume (ton) % Volume (ton) %

10442139 32 22189545 68

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).
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Comparando as Tabelas 2 e 3, conclui-se que o modal ferroviario apresenta maior via-
bilidade para o transporte de graos do eixo Centro Sudeste com relacdo a custos e, portanto,
o modal mais utilizado pelos produtores.

Apesar de ser uma importante regidao produtora e exportadora de soja, o Centro Oeste
brasileiro nao conta com infraestrutura adequada para o escoamento da oleaginosa, con-
centrado no modal rodoviario. Com a precariedade das rodovias as perdas sao significativas
(CORREA; RAMOS, 2010).

Conforme objetivo proposto, a analise do transporte de graos do centro oeste brasileiro
levou a conclus&o de que o modal ferroviario se mostrou mais viavel para o escoamento e,
embora haja um projeto no Senado sobre expanséo, o transporte de cargas por ferrovias
necessita de mais atencao e investimentos. Isso pode envolver investimentos publicos ou

parcerias publico-privadas (PPP).

B CONSIDERACOES FINAIS

O Brasil esta perto de se tornar o maior exportador de soja do mundo e o transporte
destes graos necessita de melhorias para maior competitividade do setor.

Isso envolve melhores ferrovias, maior seguranca no transporte, mais rapidez e custos
menores, assim, ha necessidade de maiores investimentos na infraestrutura necessaria,
incluindo os modais mais utilizados.

Conforme objetivo proposto, a analise do transporte de graos do centro oeste brasileiro
levou a conclusao de que o modal ferroviario se mostrou mais viavel para o escoamento e,
embora haja um projeto no Senado sobre expanséo, o transporte de cargas por ferrovias
necessita de mais atencao e investimentos. Isso pode envolver investimentos publicos ou
parcerias publico privadas (PPP).

Apesar das vantagens do modal ferroviario no transporte de grandes volumes, os inves-
timentos na area sofreram forte reducao de 43% no periodo 2015-2018 ante um crescimento
entre 1997 e 2015 de 17,6% ao ano, em média.

A Figura 7 apresenta os investimentos e as respectivas variacoes.
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Figura 7. Investimentos nas ferrovias (RS bilhdes).
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Fonte: ANTF (2018).

Mesmo a malha ferroviaria brasileira sendo pequena frente a malha desses paises como
Estados Unidos, india, China, México, Russia e outros, as concessionarias de ferrovias de
carga atingiram um elevado ganho de produtividade, devido aos investimentos realizados,
mas muito pode ser melhorado.

A Figura 8 mostra a densidade das ferrovias em alguns paises comparativa-

mente com o Brasil.

Figura 8. Densidade da malha ferroviaria.

Area Ferrovias Ferrovias/Areas

(milhdes km?) (mil km) (km/ 1.000 km?)
=—— EUA 9,83 293,56 29,8
=8 india 3,29 68,53 20,8
».5 Africa do Sul 1,22 20,99 17,2
= Argentina 2,78 36,92 13,3
- China 9,60 124,00 13,2
Icl México 1,96 15,39 7,8
I‘I Canada 9,98 77,93 7,8
- Russia 17,1 87,16 51
Australia 7,74 36,97 4,8
E Brasil 8,52 29,18 3,4

Fonte: ANTF (2018).

Com limitacGes de investimento pelo governo, a iniciativa privada interessada em in-

vestir em ferrovias ja vé uma possibilidade nessa area, em funcéo de projeto que permite a
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iniciativa privada a construcao e a operacao de suas proprias ferrovias, com uma contribui-
cao importante e decisiva para os investimentos em logistica, até também pelas limitagcdes
do setor ferroviario brasileiro, que tem baixa cobertura territorial e longos trechos ociosos.

A desestatizacéo das ferrovias pelo regime de exploracao de concessoes (iniciada em
1996) contribuiu para o crescimento de cerca de 30% do transporte ferroviario, mas grande
parte do investimento em trilhos se concentrou em corredores de commodities, com énfase
no transporte de minério de ferro. Assim, muito pode ser feito na area de graos.

Apesar de ser uma importante regidao produtora e exportadora de soja, o Centro Oeste
brasileiro ndo conta com infraestrutura adequada para o escoamento da oleaginosa, con-
centrado no modal rodoviario. Com a precariedade das rodovias as perdas sao significativas
(CORREA; RAMOS, 2010).

Sendo a soja um produto de baixo valor agregado, transacionado em elevados volumes,
melhor seria um modal de transporte de grande capacidade e baixo custo unitario, como o
caso do modal ferroviario (FLEURY, 2005).

O estudo dos fatores que compdem o transporte da soja levou a necessidade de um
melhor entendimento dos custos envolvidos e suas caracteristicas em cada modal, resul-
tando, portanto, no cumprimento dos objetivos propostos.

Essas sé&o as principais consideracdes em relagdo a pesquisa, entretanto, sugere-se a
partir dos trabalhos aqui desenvolvidos, que haja uma continuidade e maior aprofundamento
nas areas diversas relativas aos modais de transporte, a exemplo de impacto de implanta-
cao e operacionalizac¢ao, tais como: sociais, ambientais e econémicos com ampliagcdo aos

demais modais da matriz de transporte.
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RESUMO

Os conceitos de armazenagem, movimentagao e transporte foram incorporados ao longo
da histéria como forma de sobrevivéncia e conquista de nagdes na antiguidade, e, nes-
sa época ja era percebida a necessidade de disponibilizar meios diversos nas guerras
constantes por conquista de territrios, como armas, medicamentos, viveres, 0s proprios
soldados, entre outros recursos. Ao longo do tempo, esses conceitos foram se desen-
volvendo e sendo adaptados as necessidades das regides, das empresas e da propria
sociedade. Os avancos tecnoloégicos e metodoldgicos comegaram a ser pensados de
forma mais estruturada, desencadeando funcdes, rotinas e procedimentos adequados a
producdo, surgindo, assim, a palavra logistica, que a cada dia foi evoluindo e incorporando
diversas atividades indispensaveis a produ¢do ou mesmo de suporte a mesma com o
passar dos anos, talvez séculos, se tornando dia apds dia mais importante nos negocios
das empresas, sejam elas de qualquer setor, e contribuindo de forma significativa para
o resultado das mesmas. O objetivo do estudo visa pesquisar, refletir e analisar sobre a
historia e evolucéo da logistica de um passado distante até os dias atuais com énfase
nas diversas fases evolutivas — cinco no total — desde seu inicio até a logistica 4.0, bem
como as aplica¢des na producéo de bens ou servigos.

Palavras-chave: Evolucao, Fases, Historia da Logistica.
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B INTRODUGCAO

Este artigo tem o objetivo de arrolar as origens da logistica e suas primeiras referéncias,
assim como suas fases ao longo do tempo até o periodo contemporaneo.

A civilizacao egipcia utilizava armazéns publicos para a manuteng¢ao do vasto Império
do Egito ao longo do Rio Nilo, nos vales alagaveis, produzindo e colhendo graos para sus-
tentar a populagcédo nas entressafras ou no desabastecimento, cerca de 2000 a 1800 a.C.,
ocorrendo 0 mesmo também nas margens dos Rios Tigre, Eufrates e Ganges (ANTUNES,
2005), utilizando técnicas avancadas de abastecimento para a época na cultura alagada do
arroz, e na cultura do milho na China e nas civilizagbes pré-colombianas das Américas, 0s
Maias, Astecas e Incas do século XllII até o século XV (SOUZA, 2004).

Foram observados tragcos dos principios da logistica em meados dos anos 500 a.C. na
utilizagao de meios de transportes e suprimentos, bem como tecnologias avangadas, para a
época, na obra atribuida ao general chinés Sun Tzu, conforme adaptacéao de Clavell (2003).

Segundo Barker (2005), o Império Persa, em 480 a.C., com um exército vasto e efi-
caz na arte de transporte e distribuicdo supria em torno de duzentos mil homens em suas
operacgdes bélicas.

A logistica integrada era desconhecida antes da década de 50 e toda a rotina de abas-
tecimento era de maneira puramente funcional (BOWERSOX; CLOSS, 2001).

Moura (1998) afirma que o termo logistico teve inicio no século XVIII, no reinado de
Luiz XIV, com o posto de Marechal - General de LOgis - responsavel pelo suprimento e pelo
transporte de itens diversos necessarios nas batalhas.

Figueiredo (1998) da informacgdes de uma pesquisa realizada envolvendo autoridades
em logistica nas universidades norte americanas que estudaram a evolucado do pensamento
na drea em cinco momentos, conhecidos como fases da logistica.

Pode-se perceber, pela percepcao dos diversos autores citados, que, mesmo em tempos
passados e bem distantes, a logistica ja era utilizada e necessaria para muitas aplicacoes,
mesmo sem ter conceito tedrico e aprofundado como hoje em dia e sem a utilizacao de
tecnologias hoje praticadas.

O método utilizado para o presente estudo trata de uma pesquisa basica de carater qua-
litativo, com buscas e consultas bibliogréficas de género exploratorio, que foi principalmente
realizada sobre o tema pesquisado em livros, revistas técnicas da area, artigos cientificos
de diversos congressos, sites especializados, entre outros.

Nessa pesquisa foram utilizados alguns autores de obras nao tao atuais, como nor-
malmente indicado, mas isso foi feito de forma consciente para buscar informacdes mais

antigas sobre o tema em estudo: a logistica e sua evolucéo.
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B LOGISTICA

Logistica € um termo de origem grega e significa contabilidade e organizacao. Ela tam-
bém vem do francés logistique e significa uma arte que trata do planejamento e realizacéo
de varios projetos, utilizado durante as guerras.

Logistica também é utilizada como parte da algebra e l6gica matematica.
Surgimento da Logistica

Ainda hoje a logistica ndo possui uma data definida referente ao seu surgimento, porém
sabe-se que técnicas diversas foram utilizadas em campanhas de guerras, um exemplo disso,
séo as tropas de Alexandre, o Grande (310 a.C.), onde eram utilizados alguns processos e
técnicas estratégicas para que durante as guerras e expansodes territoriais ndo houvessem
necessidades extras ou até mesmo a falta de mantimentos, munigcdes, agua e também eram
sempre focados em planejamento, distribuicdo e manutencao desses itens e de suas tropas.
Todos os processos, mesmo nesse periodo, eram estrategicamente organizados.

Na Grécia antiga deu-se a origem logistica com o termo logistikas, que significava
célculo e raciocinio, no sentido matematico. Com isso, os militares que na época eram o0s
responsaveis na parte financeira e pela distribuicao de suprimentos em meio as batalhas,
eram conhecidos como logistikos, e essa nomenclatura também foi adotada nos impérios
Romano e Bizantino.

Na Francga surge o verbo loger, com significado de alojar ou acolher, dando origem a
palavra logistique. Mais tarde passou a designar a gestéo, planejamento e distribuicao de
recursos para uma determinada atividade.

Esse termo foi bastante utilizado, principalmente nos estudos teéricos de Bardao Antoine
Henri Jomini, militar que estudou a guerra, dividindo-a em 5 grandes partes:

+ Estratégia;

+ Grandes taticas;
+ Logistica;

+ Engenharia;

+ Taticas menores.

Com essa divisao, definiu-se logistica como “a arte de movimentar exércitos”. Notar
que a logistica ja era uma fase distinta no processo idealizado por Jomini.

Assim, a logistica existe no momento em que ha necessidade de organizar ou mo-
vimentar algo. Esta no passado, no presente também estara no futuro, pois, como citado

anteriormente € a arte de movimentar, planejar e organizar, independente do que seja. 67
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Definicoes e conceitos

Nesse item sao apresentados conceitos de alguns autores que atribuem diferentes
significados para a palavra logistica e suas aplicagbes diversas.

Segundo Christopher (1997), logistica refere-se ao processo de gerenciar a compra,
0 monitoramento e a armazenagem de materiais, pecas e produtos acabados por meio da
organizacgao para poder maximizar a lucratividade presente e futura com a utilizacdo de um
atendimento de baixo custo.

Ja Ballou (1993) cita que a logistica trata de todas as atividades de movimentagao e
armazenagem que facilitam o fluxo de produtos/servigos, desde o ponto de aquisicdo da
matéria-prima até o ponto de consumo final, assim como dos fluxos de informagéo que co-
locam os produtos em movimento com o propdsito de providenciar niveis adequados aos
clientes a um custo razoavel.

De acordo com Daskin (1995), a logistica pode ser definida como sendo o planejamento
e operacao de sistemas fisicos, informacionais e gerenciais necessarios para que insumos
e produtos vengam condicionantes espaciais e temporais de forma econémica.

Nota-se a preocupag¢ao com os custos da operacao nas visdes dos trés autores, o que
€ um fator importante na produg¢ao — produzir com baixo custo, e nos resultados — maximizar
lucro. Outro aspecto importante, segundo um dos autores citados, € o fluxo de informagodes
necessarias no processo.

Analisando todas as defini¢cdes, Cristopher (1997) menciona a logistica como o pro-
cesso de gerenciar as operacdes de modo a aumentar o lucro presente e futuro com baixo
custo de atendimento, j& Daskin (1995) a vé como o planejamento e operacao de sistemas,
voltado a economia.

Ballou (2001) menciona também os niveis de qualidades exigidos pelos clientes,
visualizando a logistica de uma forma mais ampla, uma visédo empresarial, alcancando
um custo razoavel.

Desta forma todos se referem a logistica como um planejamento voltado a alcancar
um meio de minimizar os custos, reduzir processos operacionais, satisfazer os clientes e
aumentar o lucro.

Assim, com base nos diversos autores citados, a logistica tem uma importancia signi-
ficativa nas empresas, ja que envolve atividades de compra e armazenagem, atividades de
movimentacao e fluxos de produtos, planejamento de sistemas fisicos, uso da informacéo,
gerenciamento de operagcdes e uma visdo empresarial, além de focar a reducéo de custos
e maior lucratividade dos negocios.
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B ESTRUTURA DA LOGISTICA E SUAS FASES

Neste topico serdo abordadas as fases da logistica definidas no presente estudo, em
funcéo do levantamento efetuado e das pesquisas realizadas. Nao se tem a intencéo de ser
um estabelecimento definitivo das fases da logistica, mas faz sentido para o presente trabalho.

Sao consideradas cinco fases distintas: o inicio; integracao rigida; melhorias na cadeia
de suprimentos; o desenvolvimento da logistica; logistica 4.0.

FASE I: O inicio

No principio da sociedade muitas atividades econémicas eram baseadas apenas para
as necessidades de sobrevivéncia das populagdes locais. Os produtos de consumo eram
geralmente produzidos em lugares especificos e disponibilizados somente em determinadas
épocas do ano, em quantidades suficientes apenas para atender as necessidades imediatas.
N&o havia diversidade de producéo. Existia a falta de uma logistica integrada, e 0 consumo
dessas mercadorias era feito nos pontos de coleta ou entdo transportadas por meios pro-
prios dos consumidores, para locais onde pudessem ser armazenadas, mesmo de forma
precéaria (BALLOU, 2001).

Segundo Fleury e Fleury (2003), a origem das atividades logisticas se confunde com o
inicio das atividades econ6micas organizadas, ou seja, a partir do momento que o0 homem
comecou a realizar a troca de excedentes da producéo especializada, houve a introducgao
de trés das mais importantes fungdes logisticas: armazenagem, estoque e transporte.

Tudo o que era produzido em um dia, porém néao vendido, era transformado em es-
toque e armazenado para posteriormente ser transportado ao local de consumo. Ai ja se
notava a necessidade de conservacao e controle de tais itens de forma a preserva-los até
0 consumo ou utilizacéo final.

A logistica, em sua concepc¢éo inicial, consistia no simples ato de entregar o pro-
duto solicitado, no lugar solicitado, dentro de um determinado intervalo de tempo. Com
0 passar dos anos, este conceito evoluiu, adquirindo novas vertentes, procurando sem-
pre se adaptar as necessidades especificas de cada década, no decorrer do sécu-
lo XX (BOWERSOX; CLOSS, 2001).

O processo evolutivo da logistica pode ser bem melhor compreendido, ao ser analisado
em fases sequenciais com marcos significativos entre as mesmas.

Um estudo realizado por John Kent e Daniel Flint, conforme destaca Figueiredo (1998),
analisa a evolugdo do pensamento logistico e divide tal evolugdo em cinco eras ou etapas
principais, bem delimitadas ao longo do tempo e detalhadas a seguir.

A Figura 1 apresenta tais eras, seus focos e os respectivos periodos de aplicacéo.
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Figura 1. Evolugdao do Pensamento Logistico.

Era: SUPLLY CHAIN
Logisticacomo
diferenciagao
(de 1980 acs dias de hoje)

Era: FOCONO CLIENTE
Buscaporeficiéncia
(de 19702 1980)

Era: INTEGRACAO
INTERNA
Fungdes integradas
(de 1960 a 1970)

_Era: ESPECIALIZACAD
Enfase nos desempenhos
funcionais
(de 1940 a 1960)

Era: DO CAMPOAQ
MERCADO
Economiaagraria
(de 1900 a 1940)

Fonte: adaptado pelos autores de Figueiredo (1998).

E importante destacar que o estudo referente & Figura 1 é de 1998, pois a expressao
“aos dias de hoje”, como citado na ultima era da mesma figura, é referente ao final do século
XX, podendo-se inferir que atualmente a situacéo é outra, face ao forte avanco da tecnéloga
aplicada a logistica.

Com base nesse processo de analisar por fases, o pensamento logistico teve sua
introducao no inicio do século XX, uma época em que prevalecia a economia agraria, de
forma que, as atividades logisticas desenvolvidas até entao, limitavam-se ao transporte e a
distribuicéo fisica da producéo agricola.

A partir de 1940, no entanto, a logistica comegou a englobar um maior numero de
atividades relacionadas como transportes, suprimentos, construcéo e até assisténcia a
feridos, no caso das guerras. A logistica foi entao dividida em dois segmentos: distribuicao
fisica e suprimentos.

Numa época bastante marcada pelos preparativos para a || Guerra Mundial, nos EUA,
a expressao logistica empresarial se desenvolveu tendo como maior preocupacéo o forne-
cimento de armamentos, viveres e muni¢cdes as missdes militares.
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A estratégia produtiva proposta pelo governo americano, ao entrar em guerra, envol-
vendo nao sb a populagao do pais, bem como as for¢as produtivas, foi fortemente voltada
para a producao bélica.

Pbde-se observar, dessa forma, o desenvolvimento de produtos de forma
bem padronizada.

Até a década de 1950, houve grandes movimentacdes de racionalizagcao referentes ao
trabalho, vendo que a producao necessitava de uma quantidade significativa de matéria-prima
para atender, assim, a expansao do mercado.

Apos a Il Guerra Mundial, o avanco na area da logistica foi significativo, tanto na ne-
cessidade de transportar as pessoas e suprimentos de um local a outro, quanto na industria,
onde o0 aumento das solicitacoes referentes a diversificacdo de produtos comeca a surgir e
grandes escolhas comegam a ocorrer.

De acordo com Novaes (2001), a evolugédo do processo logistico, que tem seu inicio
no periodo pds-guerra, em meio ao qual a logistica atuou de forma segmentada, passando
a seguir por um processo de integracéo envolvendo trés niveis: rigida, flexivel e estratégi-
ca. Os diferentes niveis de integracdo caracterizam bem o grau de relacionamento que os
varios elos da cadeia de suprimentos foram adquirindo, no decorrer dos anos.

Entre os anos de 1950 a 1960, surge a tecnologia dando inicio ao aperfeicoamento dos
meios de comunicacgéao, surgindo também os computadores, acrescentando que comegam
a se estruturar a drea administrativa e sistémica das organizagdes.

Nesse periodo, a concepgao de agregacao de valor ao produto por meio da prestacao
de servicos ao cliente € destacada, e as empresas passam a incluir conceitos de desempenho
ligados a prestagéao de servicos, valorizando, assim, a logistica e integrando as atividades
de manufatura e de marketing. Era o foco no cliente!

Falando de sistemas e tecnologia, surge o entendimento das dificuldades internas a
organizacao, englobando todas as atividades logisticas. Com isso, a visao sistémica ajuda a
desenvolver melhor o papel estratégico organizacional dentro e fora da industria, integrando
a mesma, os fornecedores e os clientes. Era a Ultima era desse processo evolutivo.

Nas fases posteriores sera notado grande desenvolvimento na logistica e na tec-
nologia envolvida.

FASE lI: Integracao Rigida

Segundo Novaes (2004, p.40), “o processo de evolucao pode ser dividido em qua-
tro fases, dentre elas a segunda fase, integracao rigida. Nessa fase a sociedade néo se
mostrava mais satisfeita com a opcéo padronizada de produtos exigindo uma maior va-
riedade de opcdes”.
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Desta forma, houve mudancgas nos processos produtivos, se tornando mais flexiveis,
proporcionando uma maior op¢ao de produtos. Com maiores opcoes de produtos, os esto-
qgues cresceram vertiginosamente, gerando certa dificuldade em seu controle.

Diante destas mudancas, os elementos chaves passaram a ser a otimizacao de ativida-
des, assim como o planejamento na busca da diminuic&o integrada da cadeia de suprimentos.

Porém o planejamento era conhecido como bastante rigido, pois ndo permitia altera-
cbes em tempo real, ou seja, 0 planejamento uma vez definido ndo poderia ser modificado,
sendo determinado em periodos longos, fato que atualmente seria drastico para as organi-
zacdes em funcéo das constantes mudangas no mercado, em parte pelo desenvolvimento
de novos processos, obrigando alteragdes mais rapidas de rumos e maior velocidade nas
tomadas de decisoes.

As partes que compdem a cadeia de suprimentos nesta fase podem ser compara-
das a um duto rigido de PVC (policloreto de vinila ou, do inglés, polyvinyl chloride), pois
a direcao € unica sem condicdes de desvios ou paradas, muitas vezes, necessarias para
ajustes ou melhorias.

A Figura 2 apresenta de forma esquematica tal analogia com o duto rigido de PVC,
com a integracao e otimizacéo das partes duas a duas: manufatura e centros de distribuicao,
destes com os varejistas, integrados com atividades de transporte.

Figura 2. Analogia com duto rigido de PVC.

Transporte Transporte Transporte Transporte

Centrode

distribui¢ao Varejista )

Fonte: Adaptado pelos autores de Novaes (2001).

Na década de 70 ocorreram muitas crises, como a segunda crise do petroleo que en-
careceu o custo do transporte. A crise repercutiu nos meios produtivos, ocasionando certa
mudanca de prioridades. Antes as empresas priorizavam o atendimento e a necessidade
de demanda e voltou-se para questdes como manutenc¢ao e suprimentos. Assim, surgiram
os profissionais especializados no gerenciamento de matérias primas.

Na mesma década foi considerado um periodo de foco no cliente e a logistica passou
a assumir uma forte preocupacao, nao somente com os produtos, mas com a qualidade de
servicos prestados (Figueiredo, 1998).

Neste periodo foram significativas as melhorias verificadas no fluxo logistico, com a
utilizacdo da multimodalidade de transporte. Com o0 uso combinado do transporte aéreo,
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maritimo e terrestre, as empresas conseguiram obter reducao de custos, com aproveitamento
de capacidade de transporte, segundo Novaes (2001).

Entre os temas abordados na segunda fase estdo o aumento da proposta de produtos
que fez os estoques crescerem, a crise do petréleo de 1970 que encareceu o transporte, a
utilizacao da multimodalidade de transportes, processos mais racionalizados e as empresas

comecaram a fazer previsédo de demanda, mas com processos rigidos e sem flexibilidade.
FASE lll: Melhorias na Cadeia de Suprimentos

Apoés o fim da Il Guerra, o planejamento logistico tomava mais espaco, a comunicagcao
entre setores era mais frequente e o contato com os fornecedores também estava mais facil,
pois anteriormente o foco era a producéo para a guerra (armamentos, suprimentos, medica-
mentos e outros itens). Neste periodo se iniciava o trabalho com cédigo de barras, iniciado
pelos supermercados, que auxiliavam na identificacéo de necessidades no estoque e loca-
lizacdo de mercadorias, além da diminuicdo no tempo dos processos e a reducédo de custo.
Observa-se que com as crises, a preocupac¢ao com os custos era constante e intensificada.

No Brasil, os processos tornavam-se mais rapidos a partir de 1980, quando houve o
avanco da tecnologia. No processo de evolucédo até os dias atuais, pode-se relatar que na
década de 80 havia foco nas metodologias e modalidades de transportar e armazenar.

Na década de 90, comecaram a se fazer calculos, e a partir deste momento se iniciou
o conhecimento cientifico, estudos das relagdes, movimentos, dispersdes, etc., com foco
na administracdo de materiais, distribuicdo, movimentacdo e armazenagem. Hoje muito
mais complexo e amplo, com foco em controle, planejamento, servico ao cliente, financas
e tecnologia da informacéo.

Todas essas evolucgoes, aliadas ao processo de globalizacdo, trouxeram novos desafios
para as organizagdes, que é a competitividade do mercado globalizado.

Na terceira fase se iniciou a integracéo flexivel que tinha como caracteristicas os
pontos seguintes:

+ Satisfacao do cliente;

+ Estoque Zero;

+ Prazos mais curtos possiveis (Just in time);

« Custos baixos;

+ Grande competitividade;

+ Integracao total da logistica;

+ Uso intensivo da informacgé&o e da informatica.
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FASE IV: O desenvolvimento da Logistica e das cadeias de suprimento

O conceito de logistica é bastante recente no Brasil. Sua difusao teve inicio nos anos
80, acelerando a partir de 1994 com a estabilizacdo econémica. O ambiente altamente in-
flacionério vigente até entdo, combinado com uma economia fechada e com baixo nivel de
competicao, levou as empresas a negligenciarem o processo logistico, gerando um atraso
maior que 10 anos em relagdo as praticas internacionais. A logistica moderna tem inicio no
pais e traz consigo um periodo de riscos e oportunidades.

Segundo o Valor Econémico (2014), em meados dos anos 90 a logistica passou a ser
bastante relevante no Brasil e mesmo sendo uma nova forma de organizar e distribuir mer-
cadorias e suprimentos continuou crescendo e alavancou em 1994, com a implantacao do
Plano Real, onde o cliente final ndo precisava mais fazer estoques de alimentos, devido a
variacdo da moeda e da baixa inflagdo. As empresas e clientes finais comegaram a ter maior
estimulo e oportunidades, se arriscando mais no mercado com uma década de atraso, pois
tinham baixos investimentos nesse periodo de estagnacao e com pouca ambi¢dao no mercado.

A estabilidade econémica, e cada vez mais influente a pratica internacional, provocou
consideraveis mudancas no cenario empresarial no Brasil, com investimento em infraestru-
tura viaria, privatizacao das grandes empresas estatais, setores esses imprescindiveis na
logistica, pois trouxeram grande desenvolvimento de tecnologia.

Essas mudancas acarretaram riscos e beneficios, aumento da competitividade e de
oportunidades e fizeram que, entre 94 e 97, o Brasil crescesse 50% no comércio exterior
com grande parte das ferrovias e portos privatizados, mas com maior produtividade nas
respectivas operacgoes.

Varias empresas comecaram a terceirizar seus estoques e transportes entregando esta
parte a gestdo de especialistas, seguindo a orientacéo de 1991 da CLM (Council Logistic
Management), que modificou a definicdo de gerenciamento de distribuicéo fisica de 1976,
adotando entdo que a logistica é o processo de planejamento, controle da eficacia, da efi-
ciéncia do fluxo e estocagem de mercadorias, servicos e informacdes relacionadas desde
o ponto de origem até o ponto de consumo pela razdo de estar de acordo com as necessi-
dades do cliente.

Ao longo da década de 90 surge um novo conceito que acabaria por absorver a ainda
recente designacao criada para a logistica. Este conceito ficou rotulado por Supply Chain
Management (SCM), traduzido no Brasil como Gestédo da Cadeia de Suprimentos (GCS).

De acordo com Pires (2004), uma cadeia de suprimentos é uma rede de companhias
autébnomas ou semiautbnomas, que sao efetivamente responsaveis pela obtencao, producéo
e liberacdo de um determinado produto e/ou servigo ao cliente final.
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Chopra e Meindl (2004) defendem que uma cadeia de suprimentos engloba todos os
estagios envolvidos, direta ou indiretamente, no atendimento de um pedido de um clien-
te. A cadeia de suprimento nao inclui apenas fabricantes e fornecedores, mas também
transportadores, depdsitos, varejistas e os proprios clientes.

Segundo Ballou (1993), a logistica empresarial trata de todas as atividades de movi-
mentacao e armazenagem, facilitando o transporte entre dois ou mais pontos de produtos
especificos. Da matéria-prima ao cliente, os processos de informacgéao viabilizam o produto,
provendo niveis e custos adequados e aceitaveis ao cliente final.

A logistica é uma parte especializada da cadeia de suprimentos. Enquanto a primeira
foca no transporte e no armazenamento de mercadorias, a segunda abrange todos os as-
pectos de aquisi¢cao e o fornecimento de bens.

Com o desenvolvimento do conceito de suply chain, as organiza¢des incorporaram 0s

seus setores em trés areas maiores na logistica:

+ Logistica de inbound: direcionada a aquisi¢cao e captacao de suprimentos, realizan-
do o abastecimento de matérias-primas e componentes, controle de fornecedores,
recebimento de materiais, qualidade de recebimento, controle dos estoques e al-
moxarifados de matérias-primas e componentes, gerenciamento de estoques;

+ Logistica de outbound: relacionada a distribuicao e entrega dos produtos acabados
e sua principal responsabilidade compreende os depédsitos de produtos acabados,
faturamento, transporte e distribuicao;

+ Logistica de programacéo e apoio: esta entre a logistica de inbound e a logistica de
outbound, atuando no apoio a produ¢éo, envolvendo a Programacéo e Controle da
Producéao (PCP) e a Programacao e Controle de Materiais (PCM).

Segundo Kotler (2000), “a cadeia de suprimento representa um sistema de entrega de
valor”. Ele define que determinada porcentagem de valor gerado pela cadeia é capturado de
formas distintas e atrelada a um estagio produtivo desta cadeia levando em consideracéo

a concorréncia e posicao desta organizacdo no mercado.
FASE V: logistica 4.0

N&o é possivel falar sobre logistica 4.0 sem entender, ou no minimo, comentar sobre
Industria 4.0 ou a 4°. Revolucéo Industrial. Esse termo ficou mais popular nos ultimos tempos
e tem relacao estreita com a automacao das fabricas por meio da utilizacdo de sistemas
ciberfisicos que podem realizar autodiagnosticos, autoconfiguracao e auto otimizacao, com
base em tecnologia de ponta, como Inteligéncia Artificial (1A), Big Data, Internet das Coisas
- Internet of Things (I0T), em inglés, e Computacdo em Nuvem.
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Assim, as industrias tendem a ser mais enxutas e eficientes. Faz-se necessario melhor
armazenamento e distribuicdo de uma produg¢ao mais focada nas necessidades dos clien-
tes e, ai sim, entra a Logistica 4.0, sendo uma forma de evolugdo da logistica tradicional,
ocorrendo necessidades de alto investimento em tecnologia.

Segundo Ribeiro et al (2017), a Industria 4.0 se refere a criacdo de novos modelos
de negécios adequados para mercados cada vez mais exigentes que cobram novidades e
inovacao em seus negocios para atender diversas necessidades dos seus clientes.

A constante evolugcdo das cidades e suas capacidades populacionais exigiu cons-
tante adaptacédo das organizagcdes, que passaram investir em tecnologias mais flexi-
veis e produtivas.

As grandes escalas de producado e processos mais arrojados utilizando de ciéncias
distintas inovadoras culminaram em revolugdes tecnolégicas e industriais, tanto na industria
guanto nos processos organizacionais no todo.

Segundo Lee e Lee (2015), atualmente os objetivos de pesquisa nas organizacoes
estdo direcionados a tipos de avangos tecnologicos e sistémicos, inteligentes e robotizados.

Para Shankar (2015), a virtualizacdo de material na nuvem, GPS (Global Positioning
System, em portugués, sistema de posicionamento global - uma tecnologia de localizagao
por satélite), e identificadores de radio frequéncia (em inglés, radio frequency identifiction -
RFID) que fornecem identidade, localizacéo e rastreamento, sdo os atuadores da logistica
4.0 e sao fortemente relacionados a cadeia de suprimentos.

Algumas aplicacdes da tecnologia RFID sao: pagamento via celular, controle de es-
toques, cobranca automatica de pedagios e rastreamento de cargas por transportadoras,
aspecto esse de grande importancia nas entregas.

As informacdes obtidas por meio de sistema de radio e GPS alimentam automaticamen-
te, com utilizacéo de softwares sofisticados, a localizagdo, dados do produto e entrega com
probabilidade e eficiéncia que os profissionais da area ndo alcancavam satisfatoriamente
Nnos processos manuais anteriores, gerando possibilidade de tomadas de decisées mais
pontuais e objetivas sem influenciar no produto referenciado.

Sao muitas as tecnologias envolvidas na Logistica 4.0, por exemplo, a Internet das
Coisas e a Inteligéncia Artificial (1A).

A Internet das Coisas € um sistema inteligente que com a utilizacéo de sensores e
sistemas integrados, interage com o fisico e o intangivel, tomando decisdes por meio de
diversos de algoritmos, identificando as necessidades e atuando de forma a atendé-las,
emitindo alertas e até realizando determinadas tarefas, como exemplo, os paletes com chip,
leitores 6ticos minimalistas acoplados em éculos e drones.
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Sensores que em tempo real transmitem dados de maneira sustentavel, permitindo que
softwares tomem decisoes eficientes que impulsionam a produtividade geral.

Isso faz com que o processo da cadeia de suprimentos aja de modo que atenda as
demandas rapidamente e com pouca margem de erro, utilizando solu¢ées pré-programadas
quando ocorrerem eventualidades e, desta forma, minimizando prejuizos.

Ja a inteligéncia artificial € uma area da ciéncia da computacéo que permite que
dispositivos simulem a capacidade humana de raciocinar, perceber, tomar decisoes e re-
solver problemas.

N&o é tdo nova, mas vem se desenvolvendo com a forte utilizagdo da informatica
e da computacao.

B ANALISE

O desenvolvimento da logistica no mundo aconteceu em varios passos no decorrer
da histéria. Sua data de inicio pode ser identificada desde os primérdios da humanidade,
pois mesmo com tecnologia rudimentar, tém-se informagdes de técnicas de armazenagem
e transporte de cagas abatidas, aplicacbes na lavoura e na pesca por varios povos ao longo
dos tempos, alguns até extintos, como 0s maias e os incas.

No decorrer dos séculos foram desenvolvidas técnicas para a construg¢do civil de gran-
des palacios, pontes e organizacéo de cidades, que desenvolveram postos avancados de
abastecimento e captacdao de matéria e transformacéo desta em itens de consumo com
resultados surpreendentes até hoje como incégnitas em alguns casos, como as piramides
no Egito, a Muralha da China, entre outras.

Porém o seu auge de abrangéncia, se tornando entdo uma ciéncia, ocorreu durante
as guerras, como relatos relativos a Alexandre, o Grande (ja comentado), os fatos histéricos
de conquista de Napole&do Bonaparte, a criagao de uma patente militar de que administraria
apenas o transporte de suprimentos e sua distribuic&o.

Desde entao a tecnologia favoreceu o setor de logistica em todo o mundo, atrelado a
globalizagcéo e totalmente informatizado, onde papeis e abacos que organizavam grandes
volumes de informacgao foram substituidos pela aplicagcao da tecnologia.

A informatizacdo processa muito mais e de forma incrivelmente rapida e precisa, pla-
nilhas e documentos digitais, ERP’s (Enterprise Resource Planning) e demais softwares
qgue vao melhorando e incrementando novas funcionalidades que facilitam o transporte e
a distribuicdo dos mais variados itens, seja do grao a toneladas, como geradores, moto-
res de avioes, etc.

De acordo com a Revista Logistica & Supply Chain (2019), o investimento em tecno-
logia tem que corresponder a beneficios para as organizagdes, tais como:
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+ Reducao de perdas, seja com mercadorias, avarias, extravios que impactam os
custos logisticos e os resultados esperados;

+ Precisdo na analise de dados, ja que com aplicacéo da tecnologia de ponta, a ob-
tencao e a analise de informacgdes é mais eficiente, rapida e sujeita a menos erros;

* Reducado de custos pela otimizacdo dos transportes (roteirizagcdo), por exemplo,
gerando mais competitividade e rapidez nas entregas;

+ Satisfacéo do cliente com um servigo de exceléncia, diferenciado e especifico, fa-
cilitando a fidelizacao.

Por outro lado, a internet das coisas e a inteligéncia artificial abrem uma gama enorme
com possibilidades de beneficios tais que desenvolvam processos da cadeia de abastecimen-
to, otimizando ativos utilizados na producéo, ganhos com economia de espa¢o em armazéns,

depdsitos ou centros de distribuicdo, além, claro, do planejamento e controle da producéo.

B CONSIDERACOES FINAIS

Este projeto de pesquisa tem a finalidade de conhecer e demonstrar o avango da lo-
gistica ao longo da historia, por meios de pesquisas, artigos e bibliografias que informam o
desenvolvimento do conceito e da ciéncia envolvida na logistica até a fase contemporanea.

Pode-se considerar que o objetivo geral se aproximou muito do resultado esperado,
pois mostrou diversos aspectos da logistica e sua evolugéo.

J& o objetivo especifico foi parcialmente alcang¢ado, pois se trata de uma fase inicial
de estudos que podem levar a entender e se aprofundar no conceito de logistica em sua
totalidade, mas foi possivel perceber, ndo apenas a importancia da logistica nos processos
de producédo — antes, durante e depois — além do suporte necessario a produ¢ao, como
também conhecer muito mais sobre esta ciéncia e como se pode aprender e implementar
muitos dos seus conceitos.

A logistica, de forma geral, é fator fundamental e relevante em todas as etapas de qual-
quer negocio — publico ou privado. Assim, caso uma organizagdo nao a levar em conta em
seus processos, com certeza perdera mercado, pois o cliente estad cada dia mais exigente
e com opcoOes de fornecimento.

A Logistica 4.0, conceito bem recente e em grande desenvolvimento, traz em seu es-
copo conceitos que permitem diversos beneficios, entre eles, reducao de perda de ativos,
economia de custos de combustivel nas frotas, com reducéo do custo total do transporte,
possibilidade de estabilidade da temperatura em diversos processos produtivos, gerenciamen-
to mais amplo dos estoques, gerando economia e evitando perdas, maior aproximagao com
0s processos dos clientes, otimizando tempo e recursos e ganhos com eficiéncia de frotas.
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Espera-se que a inteligéncia artificial mude o modelo operacional da logistica, de forma
que passe de um modo reativo para proativo e preditivo, seja em areas operacionais ou
administrativas, focando os clientes e os resultados.

Logistica, em funcao de suas diversas atividades, € um tema que pode ser mais apro-
fundado em pesquisas futuras, pois 0s processos logisticos aplicados a producéo atualmente
sao muito dindmicos e evoluem numa velocidade bem elevada.

Pelos aspectos desenvolvidos ao longo do presente trabalho, considerando as cinco
eras apresentadas na Figura 1 — relativas ao estudo realizado por John Kent e Daniel Flint, &
possivel acrescentar a sexta era, chamada de LOGISTICA 4.0 — a 42. Revolucéo Industrial,
onde se nota a utilizagdo massiva da tecnologia de varias formas ja comentadas: Inteligéncia
Artificial, Big Data, Internet das Coisas, Computacdo em Nuvem, etc. essa sim, presente
nos dias de hoje.

A Figura 3 apresenta a inclusdo dessa sexta era no processo evolutivo do pen-
samento logistico.

Figura 3. A logistica 4.0 inserida na Evolugdo do Pensamento Logistico.

EraVl: LOGISTICA4.0
4%, Revolugdo Industrial
(de 2000 aos dias de hoje)

Era V. SUPLLYCHAIN
Logisticacomo
diferenciagio
(de 1980a 2000)

Era IV: FOCONO CLIENTE
Busca poreficiéncia
(de 1970a 1980)

Era lll: INTEGRAGAO
INTERNA
Fungoes integradas
(de 19602 1970)

Erall: ESPECIALIZACAQ
Enfase nos desempenhos
funcionais
(de 1940a 1960)

Era|: DO CAMPOAO
MERCADO
Economia agraria
(de 1900 a 1940)

Fonte: adaptado pelos autores.
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Outro fator a destacar é utilizacdo em niveis cada vez maiores da tecnologia nas diver-

sas aplicacdes da logistica, ainda mais com a Industria 4.0, IOT, IA, sem desconsiderar as

areas ja bem sedimentadas, como pesquisa operacional, simulacéo, entre outras.
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RESUMO

Um grande desafio da distribui¢éo fisica de produtos da Cadeia do Frio é garantir a qua-
lidade do produto ao mesmo tempo que minimiza os custos do processo. Neste contexto,
este estudo busca propor um modelo de roteirizagdo com restricdes pelo método Clarke
e Wright que considere o comportamento da variacao de temperatura de cargas refrige-
radas durante sua distribuicéo fisica. Apos valida-lo, os resultados serao comparados
com os resultados obtidos por Miller et al. (2019) ao utilizar o método do Vizinho mais
Préximo. Com os resultados obtidos espera-se propor uma ferramenta de simulagéo que
seja capaz de planejar rotas de distribuicéo fisica de produtos refrigerados, tornando mais
eficiente todo o processo logistico, reduzindo o ganho indesejado de temperatura interna
do veiculo e do produto, considerando as janelas de tempo disponiveis, quantidade de
veiculos e capacidade disponivel.

Palavras-chave: Cadeia do Frio, Refrigeracéo, Roteirizagdo, Transporte.
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B INTRODUGCAO

A cadeia de suprimentos, conhecida como cadeia do frio, € definida por Heap (2006)
como uma cadeia na qual € exigido um ambiente de temperatura controlada para garantir
a integridade do produto manipulado, desde a producao até o consumidor final. Carvalho
(2013) explica que a temperatura determina a taxa de atividade microbiana nos produtos
da cadeia do frio, principal causa da deterioracao deste tipo de alimento, podendo levar a
perda de qualidade do produto.

Outro fator importante diz respeito a distribuicao fisica. A distancia percorrida impacta
diretamente na temperatura a qual o produto estad submetido, bem como suas condi¢gbes de
descarregamento. E importante observar ainda que a refrigeracéo do veiculo no é projetada
para resfriar a carga, e sim para preserva-la dentro dos limites adequados.

Com isso, 0 objetivo deste artigo é propor um modelo voltado a roteirizacao de veicu-
los com restricdes, considerando a performance térmica da carga transportada, distancia

percorrida, janela de tempo disponivel e frota necesséria.

B REFERENCIAL TEORICO

Distribuicao fisica de produtos da cadeia do frio

Anualmente cerca de 300 milhdes de toneladas de produtos da cadeia do frio séo
perdidas em funcé&o de um processo de refrigeracao deficiente ao longo da cadeia de supri-
mentos, a maioria ocorrendo no processo de transporte, devido a oscilagao da temperatura
(CARVALHO, 2013).

Pereira et al. (2010) apresentam alguns parametros inerentes ao processo que causam
a variacao térmica: abertura de portas, ganho de gradiente térmico do ambiente externo, nao
uniformidade da temperatura no interior do veiculo e numero de paradas, além da disténcia
entre producédo e consumo. Em caso de disténcias muito grandes, mesmo o transporte pro-
porcionando temperaturas satisfatorias, o tempo de deslocamento pode ser muito longo para
prazos de validade curtos. Por outro lado, para entregas mais curtas, o produto refrigerado
ou congelado pode estar sujeito a muitas aberturas de porta, havendo troca de calor com o
ar externo, além do calor adquirido pela movimentagao dos operadores responsaveis pela
remocao e entrega dos produtos.

Outro ponto critico destacado por Pereira et al. (2010) é que a mercadoria deve ser
embarcada com a temperatura dentro da faixa prescrita, visto que a unidade de refrigeracao
do veiculo ndo é projetada para resfria-la, mas sim preserva-la dentro dos padrdes adequa-
dos. Portanto, o veiculo deve ser pré-resfriado antes de seu carregamento.
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Roteirizacao com restricoes

De acordo com Gama (2011), o sistema de distribuicao fisica possui como elemento a
roteirizacdo de veiculos de entrega, tendo como objetivo obter rotas que minimizem custos
de distribuicdo de uma frota de veiculos a partir de um ou mais depésitos centrais, suprindo
toda a demanda. Novaes (2016) indica que um dos maiores problemas da distribuicao fisica
de produtos esta relacionada aos limites de tempo ou de capacidade do veiculo.

O problema do caixeiro viajante € um dos problemas mais classicos e consiste em se
encontrar um percurso de comprimento minimo, partindo de um dado local de inicio, visi-
tando um conjunto de pontos na melhor ordem possivel, e retornando ao local de origem,
utilizando para isso somente os caminhos existentes que ligam esses pontos (SANTOS,
2006). Por serem problemas de dificil resolu¢ao, € comum se utilizar de métodos heuristicos
(como o método de Clarke e Wright e o método do Vizinho mais Préximo), alcangando-se

bons resultados em menos tempo.
Método de Clarke e Wright

Segundo Santos e Leal (2006), uma das heuristicas mais utilizadas para resolver o
problema de roteirizagao de veiculos é o algoritmo de Clarke e Wright. Esse método tem
flexibilidade para resolver um grande numero de restricdes relativamente rapido em termos
computacionais, gerando solu¢des proximas da otimalidade (BALLOU, 2006).

Como detalhado por Novaes (2016), o método baseia-se no conceito de ganho e
comeca pela pior situacdo, onde cada veiculo sai do centro de distribuicdo (CD) e atende
somente um cliente antes de retornar. Considerando que um cliente / seja atendido apos

um cliente £, o veiculo percorreria uma distancia L de:
L=2Xdep; +2Xdpp; (1)

A partir da situacéo inicial busca-se encontrar melhorias unindo os dois clientes t e J

no mesmo roteiro, tornando a distancia percorrida pelo veiculo:
r__
L = dfﬂ,i + dl‘.’D,;l' + di;:" [2]

Unindo os dois clientes ¢ e / em um Unico roteiro, sera gerada uma economia igual &
. ro.
diferenca entre L e L', igual a:

G;; =dep; Tdep; —d;; (3)
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O método de Clarke e Wright consiste na analise de todas as combinac¢des possiveis
entre os nés, dois a dois, ordenando-se os ganhos ¥i.; em ordem decrescente e unindo-se

0s nds até que a economia seja a maxima possivel.
Método do Vizinho mais Préximo

Este método consiste em, partindo de um ponto, procurar o ponto mais proximo a ele.
Goldbarg e Luna (2000) explicam a heuristica como, partindo-se do vértice de origem, adi-
ciona-se a cada passo o vértice ainda né&o visitado, cuja distancia do ultimo vértice visitado
seja minima. O procedimento finaliza quando todos os vértices foram visitados. Ao final é
feita uma ligac&o entre o ultimo vértice visitado e o vértice de origem.

Conforme explica Santos (2006), este método é usualmente utilizado para se encontrar
uma solucgdo inicial para o problema, solugcéao esta que € entdo gradativamente melhorada
por outras técnicas e modelos. Tem aplicagao simples e rapida e pode ser usado para pro-

blemas de alta complexidade.

B METODOS
Dados de entrada

Os dados utilizados foram os mesmaos utilizados por Mller et al. (2019), apresentados
na Tabela 1. Na andlise é considerado um grafo completo de 8 nés, onde o n6 1 é o centro
de Distribuicdao (CD) e os demais s@o pontos de distribuicdo de produtos.

Tabela 1. Matriz O/D (minutos)

oD 1 2 3 4 5 6 7 )
1 0 14,14 8,39 20 14,14 21,27 15 25,03
2 14,14 0 16,82 31,62 28,28 32,83 20 1528
3 8,39 16,82 0 14,86 16,05 27,50 22,53 30,73
4 20 31,62 14,86 0 14,14 29,19 31,62 44,79
5 14,14 28,28 16,05 14,14 0 15,06 20 37,67
6 21,27 32,83 27,59 29,19 15,06 0 15,06 36,03
7 15 20 22,53 31,62 20 15,06 0 20,97
3 25,03 1528 30,73 44,79 37,67 36,03 20,97 0

Fonte: Miiller et al. (2019)

Para utilizacdo dos dados no programa, foi feita a conversao da matriz O/D de minu-
tos para quildmetros, considerando como velocidade média do caminhdo durante a dis-
tribuicdo 40 km/h.
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As demandas consideradas para cada n6 foram de 310, 165, 155, 500, 300, 210 e
360 kg, respectivamente, a capacidade de cada veiculo é de 2.000 kg, a jornada maxima
de trabalho é de 24 horas, o ponto de abuso de temperatura € -10°C e o tempo de parada
em cada n6 depende da quantidade de produto a ser descarregada, como apresentado na
Equacéo 4, conforme Miller et al. (2019).

tempo de parada = 297,61 * demanda — 0,1348 (4)

Estes dados foram imputados nos cenarios considerados no proximo capitulo, a fim
de se descobrir um bom método de roteirizacdo para o estudo de caso.

Calculo das temperaturas

Os calculos das variagcdes de temperatura ocorrentes durante o processo de distri-
buicao fisica de produtos da cadeia do frio que foram aplicados neste estudo basearam-
-se nos estudos de Mdller et al. (2019). A Equacéo 5 foi adaptada a partir do trabalho de
Muller et al. (2019).

6(1) = Bronce + (6 — Bronee ). exp (_ﬁ ' %) G)

Onde (1) (K) representa a temperatura do produto no tempo t (minutos), 8o (K) é a
temperatura inicial do produto, ™M (%) é a razao de massa de produto contida no caminhéao,
B é o coeficiente de variacdo de temperatura, apresentado na Equacéo 6, e Frente (K) é a
temperatura que o sistema exerce sobre o produto, assumindo o valor de 4 °C quando o
veiculo esta se deslocando entre um ponto/cliente e outro, e 20 °C quando esta sendo rea-
lizado o descarregamento do produto em um dado cliente. Para o célculo dos valores de £
foi utilizada a equacao:

8

_ 1
b=~ ©

T

in ()

Sendo % (K) a temperatura do ar no ponto 7, %-1 (K) a temperatura inicial do produto
no ponto j —1, m (%) a razdo de massa total contida no veiculo, @t (minutos) o intervalo de
tempo entre os pontos /i —1le J.

Portanto, para cada ponto visitado foi calibrado o valor de £ e calculado o (%) duas
vezes, uma para o periodo do deslocamento e outra para o descarregamento. Para o ponto
inicial, CD, a % considerada foi de -40 °C, também de acordo com a proposta de Miiller et al.
(2019). As implementag¢des dos métodos de Clarke e Wright e do Vizinho mais Préximo

foram feitas em C++ visando determinar uma frota minima necessaria para a distribuicao
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fisica, suprindo toda a demanda, sem ultrapassar a capacidade de cada veiculo € as ja-
nelas de tempo estabelecidas, percorrendo a menor distancia possivel e respeitando os
limites de temperatura.

H RESULTADOS E DISCUSSOES

Inicialmente propde-se a andlise do cenario inicial, gerado pelo modelo sem considerar
o controle de temperatura, apenas considerando a heuristica de roteirizagéo. Os gréaficos
resultantes de cada rota, considerando o comportamento térmico no decorrer do tempo,
também estéo apresentados, bem como todas as informacdes das rotas geradas.

Como resultados principais gerados pelo programa, tem-se a quantidade de veicu-
los necessaria para a frota, a rota a ser percorrida por cada veiculo com suas respectivas
distancias, as temperaturas médias e maximas atingidas durante a distribuicdo e o tempo

gasto em cada jornada.
Cenario inicial

O cenario inicial considerado foi 0 de maior custo possivel, onde cada veiculo abastece
apenas um no, partindo e voltando para o CD. O custo total considerado é dado pela distancia
a ser percorrida por todas as rotas, ou seja, € a soma das distancias percorridas por cada
rota. Sendo assim, o custo total inicial € de 157,29 km, com sete rotas a serem percorridas
e sete veiculos necessarios para a distribuicéo. As rotas estéo descritas nas Tabelas 2 e 3
e representada na Figura 1.

Tabela 2. Rotas geradas pelo cenario inicial

Rota Percurso Demanda Jornada Distincia Temperatura Temperatura
(kg) (h) (km) média (°C) mixima (°C)

1 CD(1)-2-CD(1) 310 1,24 18,85 -28,22 -23,43

2 CD(1)-3-CD(1) 165 0,69 11,19 -28,22 -23,43

3 CD(1)-4-CD(1) 155 1,05 26,67 -28,22 -23,43

4 CD(1)-5-CD(1) 500 1,71 18,85 -28,22 -23,43

5 CD(1)-6-CD(1) 300 1,45 28,36 -28,22 -23,43

6 CD(1)-7-CD(1) 210 1,02 20,00 -28,22 -23,43

7 CD(1) -8 - CD(1) 360 1,72 33,37 -28,22 -23,43

Fonte: Autores (2020)
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Figura 1. Representacdo das rotas geradas pelo cenario inicial

Fonte: Autores (2020)

Tabela 3. Resultados gerados para o cenario inicial

Temperatura Temperatura Ponto de abuso Total de veiculos Distéincia total
maxima (°C) média (°C) (km)
-23,43 -28,22 - 7 157,29

Fonte: Autores (2020)

Como ja era esperado, as temperaturas nao chegaram nem perto de atingir o ponto
de abuso (-10°C), visto que o distribuidor atende apenas um cliente por viagem, nao tendo
tempo de aumento excessivo da temperatura. O aumento de temperatura em fungao do
tempo para cada rota esta representado no Grafico 1.

Grafico 1. Variagdo de temperatura das rotas geradas pelo cenario inicial

Cenario Inicial

Temperatura (°C)

Tempo (minutos)

—@—Rota 1 —@—Rota 2 —@— Rota 3 —@—Rota 4 @—Rota 5 —@—Rota 6 —@—Rota 7

Fonte: Autores (2020)

E importante ressaltar que, apesar do método ser bastante atraente quanto aos valores
de temperaturas, possui um custo muito elevado para a distribuidora, que precisaria ter um
veiculo para cada cliente, ndo sendo uma opcéo viavel economicamente. Apesar de néo ser
viavel, o cenario inicial sera utilizado para compara¢cao com os demais cenarios, pois, a partir
dele, busca-se melhorar a quantidade de veiculos utilizados na distribuicao dos produtos, no
intuito de manter as temperaturas abaixo do ponto de abuso e reduzir a distancia total a ser
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percorrida. E importante ressaltar que cada rota gerada corresponde a um veiculo diferente,
pois um veiculo ndao pode percorrer duas rotas simultaneamente. Portanto, neste estudo
considerou-se que a quantidade de veiculos necessaria para a frota sera a quantidade de

rotas geradas pelo programa.
Cenario 1: roteirizacao utilizando Clarke e Wright sem restricao de temperatura

Neste cenario serdo apresentados os resultados da primeira aplicagao do Clarke e
Wright, sem emprego de qualquer restricao de temperatura dos produtos no decorrer da
rota. As rotas encontradas, bem como suas especificidades estdo descritas nas Tabelas 4
e 5 e na Figura 2.

Tabela 4. Rotas geradas pelo cenario 1

Rota Percurso Demanda Jornada Distincia Temperatura Temperatura
(kg) (b (lkm) média (°C) mixima (°C)

CD(1)-2-8-CD(1) 670 2,56 36,30 -22,93 -17,06

2 CD(1)-3-4-5-6-7-CD(1) 1330 4,66 55,01 -14,07 -3,60

Fonte: Autores (2020)

Figura 2. Representacdo das rotas geradas pelo cenario 1

Fonte: Autores (2020)

Tabela 5. Resultados gerados para o cenario 1

Temperatura maxima Temperatura média Ponto de abuso Total de veiculos Distancia total
€ ) (km)
-3,91 -18,54 5 2 91,31

Fonte: Autores (2020)

A distancia minima total encontrada foi de 91,31 km, valor que sera utilizado para
comparacado com 0s demais cenarios, assim como suas temperaturas. No percurso gera-
do a temperatura ultrapassa -10 °C durante o desembarque de carga no ponto 5 da Rota
2. O Gréfico 2 ilustra 0 comportamento da temperatura no decorrer da rota, onde este abuso

fica melhor evidenciado.
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Cenario 2: Roteirizacao utilizando Clarke e Wright com restricao de temperatura

Este cenario possui a mesma heuristica do cenario 1, porém bloqueando rotas que
atinjam o ponto de abuso de temperatura. Por conta desta restricdo, houve melhora nos
valores das temperaturas, como ja era esperado, aumentando o numero de rotas, como re-
presentado na Figura 3, bem como a distancia percorrida, como colocado nas Tabelas 6 e 7.

Grafico 2. Variagdo de temperatura das rotas geradas pelo cenario 1

Cenario 1

Temperatura ("C)

Tempo (minutos)

—@—Rotal —@—Rota?2

Fonte: Autores (2020)

Tabela 6. Rotas geradas pelo cenario 2

Rota Percurso Demanda Jornada Distincia Temperatura Temperatura
(kg) (h) (km) média (°C) méxima (°C)
1 CD(1)-2-8-CD(1) 670 2,56 3630 -22.93 -17,06
2 CD(1)-3 -4-CD(1) 320 1.51 28,83 -23.05 -15,06
3 CD(1)-6-7-CD(1) 510 2,12 3422 23,05 -15,06
4 CD(1)-5-CD(1) 500 1,71 18,85 228,22 223,43
Fonte: Autores (2020)
Figura 3. Representacdo das rotas geradas pelo cenario 2
Fonte: Autores (2020)
Tabela 7. Resultados gerados para o cenario 2
Temperatura Temperatura Ponto de Total de Distancia
maxima (°C) meédia (°C) abuso veiculos total (km)
-15,06 -24.31 - -+ 118,21

Fonte: Autores (2020)
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As variacdes de temperaturas ao longo das rotas descritas estao ilustradas no Gréfico 3.

Grafico 3. Variagdo de temperatura das rotas geradas pelo cenario 2

Cenario 2

Temperatura (°C)

Tempo (minutos)

—@—Rotal —@—Rota2 —@—Rota3 —@—Rotad

Fonte: Autores (2020)

Observa-se que este cenario proporciona valores mais baixos de temperatura em
relacdo ao cenario 1, com uma diferenca de 11,15°C na temperatura maxima e 5,77°C na
temperatura média, sendo necesséria a ponderac¢ao sobre a vantagem do aumento da dis-
tancia percorrida (de 26,9 km) e da frota exigida (com dois veiculos a mais) com relacéao a
esta diminuicéo.

Cenario 3: Roteirizacao utilizando Vizinho mais Proximo sem restricao de temperatura

O método utilizado neste cenario € mais simples que o anterior, baseando-se apenas
na busca de uma rota com a menor distancia total a ser percorrida. Como nao ha restricao
de temperatura, apenas uma rota foi gerada, de acordo com a Figura 4, com uma distancia
total de 78,60 km. Sua grande desvantagem esta nos valores das temperaturas, como é
possivel observar nas Tabelas 8 e 9.

Tabela 8. Rota gerada pelo cenario 3

Rota Percurso Demanda Jornada Distancia Temperatura Temperatura
(kg) (h) (km) média (°C) maixima (°C)
1 CD(1)-3-4-5-6-7-8-2-CD(1) 2000 7,24 78,60 -10,50 0,15

Fonte: Autores (2020)
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Figura 4. Representacdo da rota gerada pelo cendrio 3

Fonte: Autores (2020)

Tabela 9. Resultados gerados para o cenario 3

Temperatura maxima Temperatura média Ponto de abuso Total de veiculos Distincia total
Q0] C) (km)
0,15 -10,50 5 2 78,60

Fonte: Autores (2020)

O aumento da temperatura durante a rota esta representado no Grafico 4, onde obser-
va-se que, a partir do ponto 5, o ponto de abuso é alcancado e ultrapassado em até 10,15°.
Gréfico 4: Variacao de temperatura da rota gerada pelo cenario 3

Cenario 3

20
0 34 AS

_20 3

-40

-60

s¢ 67 78 82 2

Temperatura (°C)

Tempo (minutos)

—@—Rota 1

Fonte: Autores (2020)

Este método, portanto, ndo se apresenta muito bom para uma situagcdo como a des-
te estudo de caso, onde a variacao da temperatura € um fator fundamental para a qua-
lidade do produto.

Cenario 4: roteirizacao utilizando Vizinho mais Proximo com restricao de temperatura

No intuito de tentar uma solucédo melhor que o cenario 3, foi gerado o cenario 4, que
considera a restricao do ponto de abuso na rota. Como consequéncia, resultaram quatro rotas
a mais que o cenario 3, como mostra a Figura 5, e, além disso, a distancia também aumentou
de 78,60 km para 127,23 km, como pode ser visto nas Tabelas 10 e 11. As temperaturas
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maxima e média foram de -15,06 °C e -26,13 °C para o cenario 4, enquanto no cenario 3

foram de 0,15 °C e -10,5 °C.

Tabela 10. Rotas geradas pelo cenario 4

Rota Percurso Demanda Jornada Distiincia Temperatura Temperatura
(kg) (M) (km) média (°C) méxima (°C)
1 CD(1)-3-CD(1) 165 0,69 11,19 -28,22 -23,43
2 CD(1)-4-CD(1) 155 1,05 26,67 -28,22 -23,43
3 CD(1)-5-CD(1) 500 1,71 18,85 -28,22 -23,43
4 CD(1)-2-8-CD(1) 670 2,56 36,30 -22,93 -17,06
5 CD(1)-6-7-CD(1) 510 2,12 3422 -23,05 -15,06

Fonte: Autores (2020)

Figura 5. Representagdo das rotas geradas pelo cendrio 4

1S

Fonte: Autores (2020)

Tabela 11. Resultados gerados para o cenario 4

Temperatura maxima Temperatura média Ponto de abuso Total de veiculos Distancia total
(G ©C) (km)
-15,06 -26,13 - 5 127,23

Fonte: Autores (2020)

Representando o que ja foi descrito nas tabelas, o Grafico 5 tem as variacoes de tem-

peratura no tempo para cada rota.
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Grafico 5. Variagdo de temperatura das rotas geradas pelo cenario 4

Cenario 4

Temperatura ("C)

Tempo (minutos)

—@—Rotal —@—Rota2 —@—Rota3 —@—Rotad —@—Rotas

Fonte: Autores (2020)

Com a insercao da restricdo de temperatura, este cenario gerou resultados melhores,
mesmo com o0 aumento da distancia (de 61,87%) com relagcéo ao cenario 3, visto que, neste

caso, a temperatura atingida é fator fundamental para a escolha do roteiro.
Comparacao entre os cenarios

Visto que o objetivo do estudo é sugerir um método para roteirizacao na distribuicao
de produtos da cadeia do frio e que um fator muito importante para que o produto mantenha
sua qualidade € a temperatura em que ele é mantido durante a operacao de transporte, a
comparacao entre os cenarios se deu em fung¢ao de fatores como a temperatura maxima e
média atingida em cada cenario, além do fato de ter tido ou ndo abuso de temperatura em
algum ponto, como consta na Tabela 12.

A partir da Tabela 12, foram selecionados apenas os cenarios que nao continham abuso
de temperatura. Sendo assim, foram selecionados o cenario inicial, 0 cenario 2 e o cenario
4, realcados na tabela. A partir destes, outras analises comparativas foram realizadas igno-
rando os cenarios restantes, pois estao fora da zona de interesse do estudo.

Tabela 12. Resultados dos cendarios

Cenirio Total de Temperatura Temperatura Abuso de Distincia
veiculos maxima (°C) meédia (°C) temperatura total (km)
Inicial 7 -23,43 -28,22 Niao 157,29
1 2 -3,91 -18,54 Sim 91,31
2 4 -15,06 -24,31 Nido 118,21
3 2 0,15 -10,5 Sim 78,6
4 5 -15,06 -26,13 Nio 127,23

Fonte: Autores (2020)
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Analisando as temperaturas maxima e média atingidas nos trés cenarios selecionados,
percebe-se que o cenario inicial possui 0s menores valores para temperaturas (-23,43°C
e -28,22°C, respectivamente). Porém, quando observada a quantidade de veiculos neces-
sarios para a frota e a distancia total a ser percorrida, o método néo se torna vantajoso,
visto que a distribuidora precisaria ter um veiculo para cada ponto de entrega, ndo sendo
uma possibilidade sustentavel para a empresa. Portanto, eliminou-se o cenario inicial por
falta de viabilidade.

Com isso, o ideal para a escolha do melhor método entre os cenérios 2 e 4 € considerar
conjuntamente os valores de frota necessaria, temperaturas maxima e média e distancia
total percorrida. Para este caso especifico ndo ha necessidade de comparar a temperatura
maxima ja que € idéntica (de -15,06°C) em ambos os cenarios. Portanto, foram considera-
dos trés critérios: total de veiculos necessario, temperatura média em °C e distancia total
percorrida em quildbmetros, como representado no Grafico 6.

Grafico 6. Grafico radar para comparagao entre os cendrios 2 e 4

Total de veiculos

Distancia total Temperatura
(kem) média (°C)

e Cenario 2 ====Cenario 4

Fonte: Autores (2020)

Pode-se observar no Grafico 6 onde cada cenario € melhor ou pior. O cenario 2 pos-
sui necessidade de um veiculo a menos em relagao ao cenério 4, além de percorrer uma
distadncia menor durante a distribuicdo dos produtos, em 9,02 km, sendo mais vantajoso
nestes dois critérios. Ja o cenario 4 é mais vantajoso em relagéo a temperatura média, com
uma diferenca de 1,82 °C. Tais vantagens e desvantagens estdo resumidas na Tabela 13.
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Tabela 13. Diferencas entre os cenarios 2 e 4

Cenirio Total de veiculos Temperatura média Distancia total
(WS (km)
2 - -24.31 118,21
4 5 -26,13 127,23
A 1 1,82 9,02

Fonte: Autores (2020)

Apesar da diferenca de 1,82 °C na temperatura média, é importante perceber que
ambas temperaturas estéo longe de atingir o abuso, ndo tornando este um critério tao van-
tajoso. Ja a quantidade de veiculos € um importante indicador de vantagem para o cenario
2, reduzindo bastante os custos para a empresa distribuidora, foco deste estudo. A distancia
total percorrida também representa tal vantagem, mesmo ndo sendo um valor expressivo.
Por conta disso, o cenario com melhores resultados para o estudo de caso foi o cenario
2, ou seja, aquele gerado através do método heuristico de Clarke e Wright adicionado da
restricdo de temperatura.

B CONCLUSOES

Apesar de existirem opcdes de refrigeracao para veiculos, € muito importante que se
faca um estudo de roteirizagao para que o percurso feito pelo distribuidor seja eficaz. Deve-
se levar em consideragao fatores como a distancia entre os pontos de entrega, a quantida-
de de produto a ser descarregada em cada ponto, bem como o tempo necessario para tal
atividade, além das janelas de tempo disponiveis para o servico.

Neste estudo, considerou-se os métodos de Clarke e Wright e, do Vizinho mais Préximo
criando-se quatro possiveis cenarios de roteirizacdo, com base no exemplo proposto por
Mller et al. (2019), onde foram comparadas as temperaturas maxima e média alcancadas em
cada rota gerada e a distadncia minima total percorrida, visto que para a empresa distribuidora
€ muito importante que a qualidade do produto esteja aliada a um custo viavel de negociagéao.

No cenario inicial, a proposta € ter um veiculo para cada ponto de entrega, o que fa-
cilmente se mostra uma estratégia inviavel para uma dada empresa, em fungdo do custo
de capital muito elevado e alta ociosidade do veiculo e do funcionario. Para os cenarios
seguintes foi utilizada a estratégia de propor o mesmo método de roteirizacdo, porém adi-
cionando restricoes de temperatura impostas ou ndo. Para os cenarios 1 e 3 esta restricao
€ relaxada, diferente dos cenarios 2 e 4. Quando se trata dos casos sem restricdo, estes
trouxeram valores muito atrativos para a distancia total percorrida, porém as temperaturas
atingidas ultrapassam o ponto de abuso, fazendo com que a qualidade do produto diminua,

Infectologia: bases epidemioldgicas e clinicas

7



nao sendo interessante para a empresa que fornece o produto nem mesmo para o cliente
gue o recebe. Sendo assim, 0s cenarios analisados a fim de propor 0 melhor método de
roteirizacao foram o 2 (método de Clarke e Wright) e 0 4 (método do Vizinho mais Proximo).
Considerando os dois cenarios selecionados, quatro variaveis foram consideradas como
importantes para a tomada de deciséo: a frota necesséria, a temperatura maxima atingida, a
temperatura média durante a distribuicdo e a distancia total percorrida em cada rota. Como
as variaveis nao foram hierarquizadas inicialmente, foram analisadas uma a uma a fim de
comparar as vantagens e desvantagens para cada um dos dois cenarios. Com isso, 0 cenario
2 se mostrou similar ao cenario 4 na temperatura maxima atingida (de -15,06°C) e foi mais
atrativo no valor de frota necessaéria (4 veiculos) e disténcia total percorrida (118,21 km).
Analisando o Unico quesito em que o cenario 4 foi melhor, percebe-se que nao ha
grande diferenca entre ambos e que, mesmo o cenario 2, possui um valor muito atrativo
para ele, ndo chegando perto de atingir o abuso de temperatura. Portanto, o cenario 2 foi
considerado o melhor método para a roteirizacao do estudo de caso em questao, ou seja, 0
método de Clarke e Wright gerou melhores resultados, o0 que era de se esperar uma vez que
este considera a maxima economia na elaboragao das rotas, conseguindo bons resultados
com relacédo a distancia percorrida, conseguindo restringir o resultado as restricdes impostas.
E importante ressaltar que, com o aumento do nimero de pontos de entrega e da de-
manda, a complexidade do problema também aumenta. No exemplo considerado a carga
total demandada néo ultrapassava a capacidade do caminhao e a quantidade de pontos de
entrega nao exigia o cumprimento de toda a jornada de trabalho do distribuidor. Para suprir
demandas maiores sem necessidade de aumento de frota e menor ociosidade do veiculo,
sem interferir na qualidade da carga, uma boa pratica é a negociacao das janelas de tempo
disponiveis para entrega, possibilitando que o mesmo entregador fagca mais de uma viagem,

mesmo que seja necessario voltar ao CD para reabastecimento.
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RESUMO

A pesquisa tem carater qualitativo e, através de entrevistas, teve como objetivo explorar
0s métodos de estocagem utilizados pelos bancos de leite entrevistados, analisando a
eficiéncia do método administrativo das organizag¢des e tendo como foco o estudo do
método de estocagem primeiro que vence, primeiro que sai (PVPS), no caso em ques-
tao. Nessa perspectiva, evidenciou-se uma incapacidade, presente no atual sistema de
atendimento, no suprimento da demanda de leite requerido pelos pacientes, bem como
gargalos sustentados pelo sistema de organiza¢ao dos setores visitados. Assim, este
artigo propde sugestdes para o conseguimento de uma melhor otimiza¢ao dos processos
envolvendo a gestao de pessoas, dados e leite materno.

Palavras-chave: Métodos de Estocagem, Banco de Leite, Estoque, Gestao.
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B INTRODUGCAO

Desde a Revolucao industrial — periodo no qual grande parte da mao de obra humana foi
substituida por maquinas —, até a atualidade, percebe-se que houve um alarmante aumento
no desenvolvimento da visdo capitalista perante a populacéao no ambito mundial. O revolu-
cionamento industrial mudou a vida da humanidade e deu inicio a uma nova conjuntura e
comportamento social.

Com a Era industrial, vém os danos a saude humana, gerados pela constante poluicéo
do meio ambiente, devido a fatores como, por exemplo, a queima de combustiveis fosseis.
Isso ocasiona um grande problema mundial: 0 aguecimento global, aumento da temperatura
do planeta que se da pelo agravamento do fenédmeno conhecido como efeito estufa — que
consiste no aprisionamento de didéxido de carbono (CO2) na atmosfera terrestre, que pode
ser emitido de diversas formas, a principal forma de emissédo de CO2 é a combustao de
materiais e combustiveis fésseis.

Juntamente ao aquecimento global, vem a tona o alastramento de diversas epidemias
geradas pela proliferacédo de novos tipos de virus, decorrentes da condicéo suscetivel do
planeta. Por conta do continuo surgimento de novos virus, é€ importante prevenir-se com a
vacinagao para o controle das doencas. Isso vale, principalmente, para criangas e recém-nas-
cidos (que sao alvos do grupo de risco, pois possuem uma maior vulnerabilidade imunologica).

Um composto muito importante, que ajuda no desenvolvimento dos sistemas fisio e
imunolégico de criangas recém-nascidas — por proporcionar nutrientes que ajudam a prevenir
e combater doencas tanto na fase infantil quanto na vida adulta —, é o leite materno. A ama-
mentacéo (seja de forma convencional ou com leite doado) fornece os nutrientes necessa-
rios para o desenvolvimento fisico, mental e cognitivo dos individuos, principalmente para
recém-nascidos de até 6 meses.

O leite materno é responsavel por cerca de 40 a 55% da energia da crianca, fornece
vitaminas essenciais e desenvolve vantagens imunolégicas. No caso de leite materno doa-
do, o processamento da substancia deve ser roteirizado e efetuado de maneira eficiente,
de modo que esteja pronto e disponivel para o consumo, pois se trata de um importante
fornecedor de energia e saude para recém-nascidos.

Diante de uma visao operacional, surge a necessidade do uso de estoques para au-
xiliar o processamento do leite materno. Para o processamento do leite de forma precisa,
torna-se indispensavel o uso de estoques em “armazéns” denominados bancos de leite.
Com o proposito de correta administracéao e tratamento dos bancos de leite materno, faz-se
necessario a preparacao do estoque com algumas particularidades, como: temperatura
regularizada, local higienizado, a necessidade de um método de estocagem adequado etc.
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Evidenciando a importancia do leite materno, este artigo tem o objetivo de analisar
organizacdes do tipo maternidade localizadas na Grande Natal, Rio Grande do Norte no
que tange ao desenvolvimento das atividades de estocagem, bem como a administracéo
de bancos de leite nas maternidades.

Dessa forma, a pesquisa viabiliza o estudo do método de estocagem utilizado pelas
organizacgdes e a investigacdo da eficiéncia do método na administragdo dos bancos de leite,
objetivando o estudo do método estocagem PVPS no caso em questao.

B REFERENCIAL TEORICO

Estoques

De acordo com Fernandes (1984), pode-se definir estoques como qualquer tipo de ma-
terial que a empresa utiliza para a geracao de lucro ou para o fornecimento de matéria-prima
no processo produtivo. Entende-se também por estoques, todos os bens que, de forma geral,
estdo em um espaco fisico e fazem parte de um processo produtivo, sendo armazenados
por um determinado tempo.

Entende-se por estoques quaisquer quantidades de bens fisicos que sejam
conservados, de forma improdutiva, por algum intervalo de tempo; constituem
estoques tanto, os produtos acabados que aguardam venda ou despacho,
como matérias primas e componentes que aguardam utilizagdo na producéo.
(MOREIRA, 1996, p. 463).

Os estoques sao espagos essenciais para empresas, pois Sao responsaveis por garantir
o correto funcionamento da organizacado, auxiliando-a na realizacdo de suas atividades e
fornecendo estabilidade as operacgoes.

A frente de uma vis&o operacional, surge a necessidade do uso de estoques. Segundo
Ballou (2009), estoques sao acumulos de matérias-primas, insumos, componentes, produtos
em processo e produtos acabados que surgem nos diversos pontos dos canais logisticos e
de producdo na empresa. Ha diferentes tipos de demanda, logo, é necessario que existam
diferentes tipos de estoques e diferentes métodos para a atividade de estocagem, cada um
com sua particularidade.

Mesmo que grande parte do capital da maioria das organizagdes esteja investido na
atividade de estocagem, é importante destacar que € uma pratica essencial para o funcio-
namento da organizacéo. Segundo Ballou (2009), estoques tém a fungéo de regular o fluxo
de materiais, servindo como amortecedor na diferenca entre entradas e saidas de mate-
riais. Os estoques sdo altamente custosos para as empresas, apresentando uma absor¢ao
de 30 a 65% dos custos logisticos, mas sdo necessarios (BALLOU, 2009). 103

Infectologia: bases epidemioldgicas e clinicas



O estoque pode ser considerado um procedimento logistico complexo, pois, muitas
vezes, tém que comportar varios tipos de materiais diferentes de forma especifica, depen-
dendo da necessidade que os itens armazenados possuem. As situacdes e complexidade
de estocagem variam de produto para produto, dependendo de suas caracteristicas, como:
vida util, necessidade de refrigeracéo, entre outros fatores. Conforme Ballou (2009), a es-
tocagem de produtos deve ser feita de maneira benéfica ao emissor (empresa / fornecedor
do servigco) e ao receptor (cliente / pessoa fisica que utiliza do servigo).

Métodos de estocagem

Em razdo da grande diferenca de demanda e servicos ofertados pelas empresas,
surge a necessidade de utilizar diferentes métodos para a gestdo dos estoques. E preciso
conciliar o método de administracéo do estoque com a real necessidade da organizacéo,
analisando-se qual € o método mais adequado para o controle do estoque e adaptando-o a
realidade da organiza¢ao, de maneira a garantir que os estoques sejam consumidos mediante
a politica de estoques da organizacéo. Os métodos de gerenciamento de estoque tém por
base o controle continuo dos materiais e produtos na estocagem.

A administracéo de materiais merece uma atencao especial por parte dos administra-
dores das instituicdes (tanto publicas, como privadas), porque essas operacoes refletem
positiva ou negativamente nas empresas (VAGO, 2013).

Segundo Bowersox e Closs (2010), dentre os principais métodos de estocagem de
materiais estéo: o Primeiro que Entra é o Primeiro que Sai (PEPS); o Ultimo a Entrar é o
Primeiro a Sair (UEPS); e o Primeiro a Vencer € Primeiro a Sair (PVPS).

Método PEPS

A avaliacao do estoque por este método é feita pela ordem cronoldgica de entradas
de materiais. Primeiramente, ir4 sair o material que primeiro integrou o estoque, sendo
substituido pela mesma ordem cronoldgica que foi recebido. Esse método serve para a
valorizagdo dos materiais estocados, evitando riscos de deterioracao e obsolescéncia dos
mesmos (DIAS, 2010).

Nesse método os itens que saem primeiro do estoque séo valorizados de acordo com
sua primeira entrada, dessa forma, os itens que permanecem armazenados sao valorizados
de acordo com a sua ultima entrada (ALMEIDA, 2010).
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Método UEPS

De acordo com Dias (2015), esse método avaliativo considera que devem, em primeiro
lugar, sair os ultimos itens que deram entrada no estoque, o que faz com que o saldo seja
avaliado ao das Ultimas entradas. E o método recomendado para periodos inflacionarios,
pois uniformiza o preco dos produtos em estoque para venda no mercado consumidor.

Para Almeida (2010), esse método funciona de modo que as quantidades ficam em
estoque sao valorizadas pelos primeiros custos unitarios e as que saem sao valorizadas
pelos ultimos custos unitarios. Portanto, método baseia-se teoricamente na premissa de que

o estoque de reserva é o equivalente ao ativo fixo.
Método PVPS

Este método é utilizado para produtos que possuem data de validade. A ideia central
deste método € que os produtos com prazos mais préximos ao vencimento devem ser 0s
primeiros a serem utilizados, mesmo que suas entradas no estoque sejam posteriores a
de lotes que ja estavam estocados. A disposi¢cdo dos produtos deve obedecer a data de
fabricacdo, sendo que os produtos de fabricagdo mais antiga sao posicionados a serem
consumidos em primeiro lugar (MADEIRA; FERRAO, 2002).

Para utilizacdo do método PVPS é necessario um controle mais rigido do estoque, pois
€ preciso ter atencéo a data de validades dos produtos estocados. Para auxilio na utilizacao
deste método € recomendado a utilizagao de planilhas, softwares de controle ou etiquetas
indicadoras de ordem de uso do produto, em prol de garantir a correta gestdo do estoque
com base no método PVPS (ALMEIDA, 2010). Pode-se pensar ainda na organizacéo fisica,
em prateleiras ou pallets de forma pratica e logica.

B METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada em duas das principais maternidades da cidade de Natal, Rio
Grande do Norte: Maternidade Escola Januario Cicco e Hospital Geral do Santa Catarina.
Para a efetivacao da pesquisa, empregou-se um método de pesquisa qualitativo e utilizou-se
de perguntas objetivas (presentes no questionario, apresentado no item 3.1.2) a respeito de
processos realizados nas maternidades em evidéncia, como: coleta, armazenagem, trata-
mento, processamento e distribuicao do leite materno.

Este artigo trata de analisar os bancos de leite de maternidades em evidéncia, utili-
zando uma abordagem logistica quanto ao processamento e estocagem do composto nos
bancos de leite. Para o desenvolvimento e realizacdo da pesquisa, e para a obtencao de
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dados, foram utilizados de recursos como matérias informativas, artigos cientificos e visita

de campo as maternidades supracitadas.
Roteiro de pesquisa

O roteiro elaborado foi utilizado como suporte de orientacao da pesquisa, seguindo as
etapas metodoldgicas e as perguntas presentes no questionario, as quais estao descritas

nos itens 3.1.1. e 3.1.2, respectivamente.
Etapas metodoldgicas

Para a realizac&o da pesquisa, subdividiu-se-a em etapas metodologicas que dividem
0s processos do estudo:

a. Escolha do objeto de estudo;

b. Iniciacdo a pesquisa. Averiguacao e levantamento de dados qualitativos;

c. Visita as maternidades e recolhimento de dados que agreguem valor a pesquisa.
Nas visitas realizadas as organizacdes foi aplicado um questionario, elaborado pre-
viamente, com perguntas relevantes a conclusdo da pesquisa;

d. Analisar e estudar o método de estocagem utilizado nas maternidades e procurar
possiveis erros logisticos presentes no processamento do leite e, se caso for en-
contrado algum provavel erro logistico, bem como fornecer possiveis solu¢des para
0 problema encontrado;

e. Investigar o método de estocagem utilizado pelas maternidades. Estudar o funcio-
namento e administracao dos bancos de leite pelo método de estocagem PVPS.

Questionario aplicado nas entrevistas as maternidades

O questionario elaborado e aplicado teve como objetivo auxiliar e orientar a pesquisa
no quesito de coleta de dados. O questionario da pesquisa esta presente no Quadro 1:

Infectologia: bases epidemioldgicas e clinicas

106

7

Y.



Quadro 1. Questionario aplicado em dois dos principais bancos de leite de Natal/RN

Questionario aplicado nas entrevistas as maternidades

Pergunta 1: Quantos litros de leite sdo utilizados por dia?

Pergunta 2: Qual é o método utilizado no sistema de controle de estoque? E processado, primeiramente, os leites
que chegam ao estoque primeiro, por Ultimo, ou é organizado por prazos de validade??

Pergunta 3: O estoque abastecido diariamente? E quando abastecido, com aproximadamente quantos litros de leite?

Pergunta 4: Como o leite é processado e armazenado nos bancos de leite? O estoque é organizado especificamente
para estocagem leite? Como é organizado o banco de leite e quais sdo as condigdes do espaco fisico em que o leite
fica armazenado (questdes de estocagem e protegdo)?

Pergunta 5: Ha algum tipo de manutencdo feita na estrutura fisica desse estoque? E quando é feita, onde fica o leite
durante essa manutencgdo?

Pergunta 6: O banco de leite precisa, em média, de quantas pessoas para cuidar do estoque?

Pergunta 7: Todas as pessoas que trabalham na instituicdo tém acesso e podem manusear o estoque?

Pergunta 8: Vocé pode identificar problemas de infraestrutura ou funcionamento no banco de leite?

Pergunta 9: Vocé pode identificar algum problema em relagdo a estocagem do leite na organizagdo

Fonte: Autores, 2021.

B RESULTADOS OBTIDOS

A partir das entrevistas, verificou-se a existéncia de um padréo de processos na admi-
nistracao dos bancos de leite, constatando-se que esse padrao ocorre por ser considerada
uma maneira de geréncia que agrega um padrao de qualidade na conclusao das atividades
exercidas pelas maternidades. Dessa forma, os processos que ocorrem na manipulagéo do
leite nos bancos foram analisados, registrados e serdao apresentados nesse item em forma
de um Unico quadro que mostra as diferencas e semelhancas das instituicdes nas respostas
as perguntas contidas no questionario (apresentado no Quadro 1). Em algumas respostas
convergentes, foi apresentado no Quadro 1 uma explicacédo em cima das respostas profe-
ridas pelos gestores das maternidades visitadas.
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Quadro 2. Respostas para o questionario do quadro 1 recolhidas em dois dos principais bancos de leite de Natal/RN

Resposta as perguntas presentes no questionario do Quadro 1

Hospital Geral do Santa Catarina

Maternidade Escola Januario Cicco

Resposta a pergunta 1:

Na grande maioria dos dias sdo disponibilizados 8 litros de leite para outros setores da instituicdo.

Resposta a pergunta 2:

PVPS (primeiro que entre é o primeiro que sai), pois o leite possui vida util.

Resposta a pergunta 3:

O banco de leite é abastecido diariamente com doa-
¢Bes das mées das criangas que estdo internadas ou
de doadoras que ndo possuem ligagdo parental com os
recém- nascidos que receberdo o leite. Sdo coletados,
em média, 3 litros por dia.

O banco de leite é abastecido diariamente com doagées
das mdes das criangas que estdo internadas ou de doa-
doras que ndo possuem ligagdo parental com os recém-
-nascidos que receberdo o leite. Sdo coletados, em média
6 litros por dia.

O processamento do leite pelas maternidades segue o padrao de tratamento descrito a seguir:
® Retirada do leite das doadoras (ordenha);

@ [nserir o composto em um recipiente, conserva-lo em caixa térmica e transporta-lo até a estrutura fisica para
realizar testes de qualidade no composto e, caso seja aprovado no teste de qualidade, realizar a pasteurizagao;
e Etiquetar os frascos de leite com etiquetas especificas para os frascos do freezer de leite cru e os frascos dos
ESRElE ) e 2 leites pasteurizados;

® Armazenar os frascos em freezers, tendo um padrdo de estocagem: o leite cru encontra-se na frente e o leite
pasteurizado no espago de trds (pois, geralmente, sdo os mais antigos);

eAnotar as etiquetas em cadernos, para que seja possivel que a responsavel possa controlar as datas de validade

tanto de vencimento do leite cru, quanto a validade do leite ja pasteurizado.

Sdo feitos tipos de manutengdo: a preventiva (que
ocorre diariamente a fim de prevenir defeitos nas
madquinas) e a manutengdo corretiva (da-se quando
alguma méquina apresenta defeito). Durante a manu-
tengdo, se preciso, os frascos de leite sdo realocados
para outras maquinas.

Ocorre somente o tipo de manutengdo corretiva, que
acontece somente quando algum aparelho presente
na estrutura fisica do banco de leite quebra. Durante
a manutencgdo, se preciso, os frascos de leite sdo re-
alocados para outras maquinas.

Resposta a pergunta 5:

“Precisamos que pelo menos trés pessoas estejam
presentes nos bancos de leite durante o seu funciona-
mento para realizar os processos de coleta e pasteuri-

zagdo”.

“E necessario que pelo menos uma pessoa esteja tra-

Resposta a pergunta 6: ) )
P pere balhando no banco de leite enquanto ele esta aberto”.

O banco de leite ndo € de livre acesso, as responsaveis pelo manuseio dos frascos sdo as técnicas de enfermagem,
que estdo familiarizadas, conhecem o processo e sdo aptas a exercer tal fungdo. O Unico processo que € permitido
ser efetuado por outros funciondrios é o transporte dos frascos de leite dentro da instituigdo. As técnicas de
enfermagem preparam os frascos, que serdo disponibilizados, em questdo de quantidade e outros funcionarios
podem transporta-los para outro setor.

Resposta a pergunta 7:

“Existe a auséncia de funciondrios no banco de leite,
pois ficam em média duas ou trés pessoas cuidando do
banco de leite, sendo que a demanda por funcionarios
é maior que o que temos”. Também é possivel destacar

a falta de um sistema computacional informatizado e

0 espaco fisico se mostra insuficiente para atender a

demanda.

Foram encontrados problemas de estrutura fisica
como: falta de manutengdo preventiva dos freezers
e o funcionamento do banco de forma improvisada e
manual — o que torna a gestdo, por vezes, ineficiente.
E também a falta de um sistema informatizado para a
gestdo do banco de leite de forma eficiente.

Resposta a pergunta 8:

Nas duas maternidades, é notdria a necessidade de um software de gestao, jd que todos os processos documen-
tais acontecem de forma manual — com papéis e fichas de registro. Ou seja, ndo utilizam de nenhum sistema
tecnoldgico para a gestdo — o que, de acordo com os responsaveis pelos bancos de leite, se mostra um problema
em questdo de dinamicidade e praticidade da gestdo.

Fonte: Autores, 2021.

Resposta a pergunta 9:

Observou-se que, nas duas maternidades visitadas, a demanda por leite se mostrou
maior que a quantidade coletada, isso ocorre principalmente na Maternidade Escola Januério
Cicco, que possui uma demanda diaria de 8 a 9 litros de leite para uso proprio da institui-
cao e ainda é responsavel por distribuir o leite humano obtido para outras maternidades,
porém, sé séo coletados, em média, 6 litros por dia — 0 que demonstra um déficit no cum-
primento de demanda.
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Existem duas vertentes em relacdo as manutencdes praticadas nas maternidades:
a manutencao preventiva (ocorre para que o problema nao venha a acontecer) e a manu-
tencéo corretiva (qQue acontece depois da ocorréncia de um problema, ela transcorre para
gue a maquina possa voltar a funcionar novamente). O banco de leite do Hospital Geral do
Santa Catarina, diferente da Maternidade Escola Januario Cicco, nédo efetua a manutencéao
preventiva, somente a corretiva — e isso é problema, uma vez que aumenta a probabilidade
de alguma maquina apresentar falha operacional.

Um grave problema evidenciado - que afeta principalmente a Maternidade Escola
Januario Cicco (pelo fato de ndo conseguir cumprir a demanda frequentemente) - é a es-
cassez de funcionarios trabalhando diretamente nos banco de leite, pois, quanto menor a
quantidade de funcionarios, menos leite pode ser coletado e, logicamente, menos material
sera disponibilizado para a distribuicao.

Contudo, o maior problema constatado nas maternidades foi a falta de um sistema in-
formatizado para auxiliar e dinamizar processos, em razao de o0 meio utilizado para gerir os
bancos de leite ainda serem arcaicos. As enfermeiras responsaveis pelo setor registram em
cadernos dados como: a quantidade de leite no estoque, a validade do leite, a destinagcao
do composto, dados a respeito das doadoras etc.

Portanto, a auséncia de um sistema informatizado faz os processos serem mais lentos
e menos eficientes, pois se 0s processos listados fossem efetuados através de um software a
gestao dos bancos de leite poderia ter mais dinamicidade e teriam uma otimiza¢ao do tempo
de realizacéo das atividades de registro e que envolvem documentacdo. Além do mais, a
gestéo seria mais eficiente, uma vez que poderiam dar baixa do estoque mais rapidamente
e de uma forma mais simples e menos passivel de erro do que a forma administrativa atual.

B CONCLUSAO

Diante as analises realizadas nas maternidades Hospital Geral Santa Catarina e
Maternidade Escola Januario Cicco, concluiu-se que as duas utilizam do método de estoca-
gem PVPS (Primeiro que Vence, Primeiro que Sai) devido a perecibilidade do leite humano.

Com base no observado durante as visitas as maternidades, é evidente que o método
de estocagem utilizado é o mais adequado ao processo de estocagem do leite, pois atende
as particularidades da substancia. Todavia, os processos realizados nos bancos de leite —
da coleta a distribuicdo do composto — néo se mostram eficazes, pelo fato de que todos os
processos que envolvem registro e documentacao serem manuais e as maternidades ainda
utilizarem o mesmo método de gestdo desde a fundagdo — as maternidades entrevistadas
foram fundadas ainda no século XX.
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Também foi possivel atestar que a quantidade de funcionérios utilizados para cuidar
dos bancos de leite nas instituicdes é insuficiente para uma gestdo adequada - e, devido
a alta demanda, a instituicao que mais se prejudica com esse fato é a Maternidade Escola
Januario Cicco -, fator que atrasa os processos e compromete o funcionamento e eficiéncia
dos bancos de leite.

Logo, cabe reconhecer a importancia da utilizacédo de um software para assessorar a
gestao dos bancos de leite, dado que a aplicacéo do software permite uma maior pratici-
dade e dinamicidade na gestao, minimizando possiveis falhas operacionais nos processos
de registro e documentacéo. Além disso, implementar um modelo de recompensa para 0s
funcionarios que participam do setor também é uma medida importante para melhorar o
departamento, a fim de aumenta-lo e torna-lo mais eficiente e eficaz, focando na melhoria
do processo. Esse método poderia ser aplicado como medida emergencial para substituir
a contratacao imediata de funcionarios da area da saude — pois, nesse caso, aumentar o
quadro de funcionarios € um processo longo e burocratico, ja que se trata de 6rgaos publicos.

Portanto, diante da problematica proposta, este estudo tem como proposicao para
trabalhos futuros, pesquisas mais detalhadas acerca da implementacao de um Sistema de
Informagao para auxiliar na gestao dos bancos de leite das maternidades visitadas e da
implementacéao do sistema de recompensas dos funcionarios das maternidades para obter-
-se uma regulacéo do quadro de funcionarios. Ademais, é fundamental que o sistema de
informagao em questao seja atualizado com informagdes gerais sobre 0 banco de leite da
maternidade a que pertence, incluindo a grade de funcionarios, para assim otimizar tempo,
melhorar os processos logisticos e conseguir uma melhor gestao dos bancos.
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RESUMO

O presente artigo tem como objetivo analisar o fluxo produtivo do almoxarifado de uma
autarquia publica municipal no periodo de distanciamento social, avaliando os seus mé-
todos arcaicos da gestéo de almoxarifado que implicam diretamente no controle da
cadeia produtiva do setor por meio do home office. Justificando-se pela essencialidade
da eficiéncia publica organizacional no presente contexto pandémico além de contribuir
para que se tenha ciéncia do presente quadro organizacional no setor de almoxarifado
e sua importancia para a evolugao da empresa, seja ela estatal ou privada. Utilizou-se
de um estudo descritivo e abordagem qualitativa, podendo dividir o trabalho em trés
etapas: | — Realizagdo da fundamentacgao tedrica; Il — Estudo de caso e Il — Anélise
dos dados. Como resultado, obteve-se a analise do estudo de caso apresentando os
métodos arcaicos identificados na respectiva cadeia produtiva organizacional, além de
dialogar diretamente com a necessidade de investimento e automagéo de processos no
setor de almoxarifado.

Palavras-chave: Gestido de Almoxarifado, Home Office, Pandemia.
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B INTRODUGCAO

De acordo com Assuncéo et al. (2020), a chegada do novo coronavirus se espalhou
exponencialmente ao redor do mundo, trazendo consigo a necessidade da realizacao de
guarentenas que visavam a diminuicao significativa dos casos de contagio, impactando
consideravelmente no procedimento produtivo de escolas, organizagcdes e demais areas.

As consequéncias encontradas no Brasil foram significativas quanto aos aspectos
econOmicos, educacionais e de saude, tendo impossibilitado avancos por muitas areas de
conhecimento devido a paralisacéo inicial das atividades. Segundo Domingues, Cardoso e
Magalhaes (2020), em razdo desses efeitos, surge a necessidade de se reinventar a partir
de novas formas de adaptacéo a realidade nas mais variadas areas.

Portanto, tem-se que o presente quadro pandémico provocou a busca por metodologias
vélidas e eficazes para a continuidade do processo produtivo organizacional, adotando-se o
uso de ferramentas logisticas para auxiliar no processo de readaptacéo. A busca por essas
tecnologias cresceu consideravelmente no atual periodo, acarretando estudos frequentes que
possibilitasse a realizacédo do trabalho de maneira a nao prejudicar o avango empresarial.

O home office foi uma das ferramentas mais utilizadas para a realizagdo do trabalho
durante o esse periodo, oferecendo as organizacdes, 0 acesso direto de seus funcionarios
a sua rede de trabalho, mesmo estando em seu ambiente residencial, o0 que possibilitou a
execucao de suas respectivas atividades por meio remoto. A partir disso, notou-se que alguns
setores organizacionais tiveram maiores obstaculos quanto a execucédo das atividades por
meio dessa ferramenta, acarretando o atraso da producéo de algumas empresas. Dentre
estes setores o almoxarifado possui grande destaque.

Souza, Assuncao e Santos (2020) apontam que além de ser um setor subestimado por
muitas organizacdes, o almoxarifado possui uma divida histérica quanto aos seus métodos
de controle, uma vez que por muitas vezes esses métodos sédo considerados arcaicos em
raz&o do avango tecnologico organizacional.

Diante deste contexto, este trabalho tem como objetivo analisar o fluxo produtivo de
um almoxarifado de uma autarquia publica municipal no periodo de distanciamento social,
analisando métodos arcaicos da gestao de almoxarifado que implicam diretamente na falta
de controle da cadeia produtiva do setor em um momento em que as atividades se desen-
volvem por meio do home office.

Por conseguinte, este trabalho, ao utilizar de estudos bibliograficos, pondo em evidéncia
métodos arcaicos de administracdo de materiais, assume grande relevancia, contribuindo
para que se tenha ciéncia do presente quadro organizacional no setor de almoxarifado e
sua importancia para a evolugao da empresa.
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B REVISAO DA LITERATURA

Gestao da Cadeia de Suprimentos.

Para Ballou (2009), a cadeia de suprimentos abrange todas as atividades relacionadas
com o fluxo e transformacédo de mercadorias desde o estagio da matéria-prima (extracao)
até o usuario final, bem como os respectivos fluxos de informacao.

Chopra e Meindl (2004), em concordancia com Ballou (2009), apontam que dentro de
cada organizacgao, a cadeia de suprimentos inclui todas as fun¢des envolvidas no pedido
do cliente, como o desenvolvimento de novos produtos, marketing, operacgdes, distribuicéo,
financas e o servico de atendimento ao cliente.

Com relacdo a gestao da cadeia de suprimentos, Sinchi-Levi, Kaminsk e Sinchi-Levi
(2010) conceituam-na como um conjunto de abordagens que integra, com eficiéncia, forne-
cedores, fabricantes, depésitos e pontos comerciais, de forma que a mercadoria € produzida
e distribuida nas quantidades corretas, aos pontos de entrega e nos prazos corretos, com o
objetivo de minimizar os custos totais do sistema sem deixar de atender as exigéncias em
termos de nivel e servico.

O presente cenario pandémico implicou diretamente na gestdo da cadeia de supri-
mentos. Assunc¢ao et al. (2020) afirmam que seguindo o padrao adotado em outros paises,
a resposta do governo brasileiro a pandemia teve como foco a introducéo de medidas res-
tritivas para garantir o distanciamento social, que causou impacto imediato em diferentes
cadeias curtas e longas, afetando empresas em muitos diferentes segmentos da economia.
Além de ressaltar as mudancas que a pandemia causou nas atividades da logistica, espe-
cialmente nas primarias (sendo atividades de extrema importancia para a continuidade da
cadeia produtiva).

Almoxarifado

De acordo com Fenili (2015), “almoxarifados sao locais destinados a guarda e a con-
servacao dos itens de material em estoque de uma determinada organizacéo” além disso
consiste na parte fisica cujo é responsavel pela guarda dos materiais de apoio operacional,
além de também ser utilizado como um depésito de recursos patrimoniais até que eles sejam
encaminhados para suas respectivas localidades da organizacao.

Sobre a essencialidade e a importancia do almoxarifado, Caldas et al. (2019) afirmam
que é um local muito valorizado porque as empresas entenderam que é onde ficam guardados
0s materiais que responde em média por cinquenta por cento do patriménio da empresa.
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Para que uma empresa possa atuar em sua totalidade, precisara adquirir recursos
de uso interno, para alimentar diferentes setores e suas funcionalidades especificas, como
também possuir equipamentos e produtos que irdo estar presentes nos locais da empresa
por um grande periodo. E dessa maneira que o setor de almoxarifado é introduzido.

Nas palavras de Klipel (2014), o almoxarifado é o setor responsavel pela gestao fisica
dos estoques com excec¢éo dos produtos em processo, tendo a funcéo de guardar, preservar,
receber e expedir, levando em considerac¢ao as caracteristicas Unicas de cada produto, para
a maneira correta de sua armazenagem.

Corroborando com Klipel (2014), Viana (2010) acrescenta que o almoxarifado tem a
funcéo de posicionar cada item aguardando a necessidade de uso, ficando sua localizacgéo,
equipamentos e disposi¢ao interna de acordo com a politica geral de estoques da empresa,
ou seja, controlar através dos melhores meios possiveis, cada um dos itens, com ciéncia da
padroniza¢ao necessaria com o que esta estabelecido previamente na gestéo de estoques.

De acordo com Fenili (2015), existem cinco atividades basicas na gestdo de almoxa-
rifados, quais sejam:

+ Recebimento;

+ Classificacao;

+ Movimentacéo;

+ Armazenagem;

+ Distribuic&o interna.

Recebimento.

Ainda segundo Fenili (2015), o recebimento do item de material € a etapa intermediaria
entre a compra e 0 pagamento ao fornecedor. Somente apds o recebimento (etapa que, nos
Orgéos publicos, refere-se a etapa de liquidac&o da despesa) € que o pagamento € autoriza-
do. Desta forma, a atividade de recebimento mantém estreito relacionamento com as areas
contabeis e de compras da organizacéo, além de contar, por vezes, com a necessidade do
suporte provido pelo setor de transportes.

Sobre o procedimento, Vieira, Lima e Sant’anna (2015) dizem que inicia com o recebi-
mento da demanda que vem da produc¢ao, manutenc¢ao ou das diversas areas administrativas
da empresa. Tal demanda é formalizada por meio da requisicdo de compra, na qual sdo
definidas as especificacées do que deve ser comprado, a quantidade e o prazo em que o
material deve ser entregue ou o servigo prestado. Além de também explicitar que “o setor
de suprimento das organizagdes interfere direta ou indiretamente em diversas outras areas.

Desde a producéo, que, como cliente interno, exige cumprimento de prazos e alto nivel de
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qualidade, até a area financeira e contabilidade, que seréa responsavel pelo pagamento aos
fornecedores e controle do fluxo de caixa da empresa.” O Quadro 1 apresenta as etapas de
recebimento conforme descricdo de Fenili (2015).

Quadro 1. Etapas do processo de recebimento

Etapa Descrigdo

® Entrada de materiais: recepgdo dos veiculos transportadores; verificagdo de dados
basicos da entrega (informagdes da nota fiscal, existéncia de autorizagdo da entrega

Recebimento provisério pela empresa etc.); encaminhamento para a area de descarga. Nessa etapa, o “re-
cebedor” assina no documento fiscal que acompanha o material, apenas para fins
de comprovacgdo da data de entrega.

e Conferéncia quantitativa: verificagdo se a quantidade declarada pelo fornecedor
na nota fiscal corresponde aquela efetivamente entregue.

Etapas intermediarias e Conferéncia qualitativa: verificagdo de se as especificagdes técnicas do objeto
entregue estdo de acordo com as solicitadas pelo setor de compras (dimensdes,
marcas, modelos etc.).

Regularizagdo: é o resultado légico decorrente das fases anteriores. Pode ser origi-

nada uma das seguintes situagdes:

e entrada do material no estoque e liberagdo do pagamento ao fornecedor. Nesse
Regularizagdo caso, houve aceitagdo do material, ou o recebimento definitivo;

e devolugdo parcial ou total do material ao fornecedor. Nesse caso, a aceitagao foi

parcial ou, simplesmente, o material ndo foi aceito;

@ reclamagdo junto ao fornecedor, por falta de material.

Fonte: Adaptado de Fenili (2015)

Classificacao

O termo classificacdo de materiais € genérico e abrangente, caracterizando a atividade
responsavel por identificar, codificar e catalogar os materiais de uma organizacéao. Em vir-
tude do elevado numero de itens que existem em qualquer organizac¢ao, independente do
seu porte, é necessario encontrar alguma forma de organizar os materiais a sua disposicao.
Portanto, a classificacdo dos materiais € um passo fundamental para uma boa administra-
cao de materiais.

Paiva e Campos (2019) acrescenta que a classificacéo pode atuar como elemento que
impede a desorganizacgao, a falta de administracéo, e a falta de uma politica de padronizacao
dos processos de entrada, saida e armazenamento de materiais.

Em um estudo de caso realizado em uma empresa alimenticia, com o objetivo de in-
tervir na presente classificacdo dos materiais Paiva e Campos (2019) chegou a concluséao
que “a partir da aplicagcado das novas diretrizes de classificagao foi possivel melhorar toda
a politica de suprimentos, desde a negociacdo com o fornecedor, a entrega do material, a
sua movimentacao e a correta armazenagem. Com todas essas informacdes langadas no
Enterprise Resource Planning (ERP) tem-se dados precisos e a qualquer momento.”

As etapas do processo de classificacdao dos materiais sédo apresentadas por
meio do Quadro 2.
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Quadro 2. Etapas do processo de classificagdo

Etapa Descrigdo

e A identificagdo, segundo Schneider (2003) “é a analise e o registro padronizado
Identificacdo dos dados descritivos de um material, inclusive de suas caracteristicas técnicas.
E baseada em parametros, que em conjuntos, formam padrdes de descricdo.”

® De acordo com Dias (2009) “apds a identificacdo, a codificacdo deve ser realizada
Codificagdo de modo a “representar todas as informagdes necessdrias, suficientes e desejadas
por meio de numeros e/ou letras”

® Esta etapa consiste em inserir nos registros da empresa todos os dados que
identifiquem o material. Para Costa (2002) o cadastramento deve ser realizado
respeitando a classificagdo do material (dividindo-os em grupos e subgrupos),
codificagdo (indicando cada cddigo para o seu respectivo material), descrigdo
(correspondendo a nomenclatura padronizada preestabelecida pela organiza-
¢d0) e por fim a inclusdo de complementos (sendo responsavel por informagées
adicionais do material como a unidade de entrada, unidade de saida, aplicagdo
e situagdo tributaria).

Cadastramento

® A catalogacdo é, por sua vez, um passo apos a classificagdo. Significa organizar
Catalogagdo o0 material de um acervo em um catalogo tematico, ou seja, possivel de ser en-
contrado em um determinado espago (DANTAS; BERTOLDI, 2016)

Fonte: Elaboragdo dos autores (2021)

Movimentacao

Para Araujo (2016), a movimentacao do material € o processo de deslocamento de um
determinado item dentro de uma circunstancia, devendo possuir no inicio do processo uma
breve analise para que n&o provoque perca de tempo ou custo. Com relagdo aos meios de
movimentacéo, pode se destacar o modo manual e 0 automatizado, sendo respectivamente
um processo realizado por algum funcionario sem ou com o auxilio de maquinas.

A movimentacgao por sua vez, interdepende do arranjo fisico preestabelecido pela em-

presa (variando conforme o modo como sao posicionados 0s recursos fisicos operacionais).
Armazenagem

Para Paoleschi (2014), armazenagem é definida como um conjunto de funcdes logisticas
que consistem no recebimento, movimentagéo e conservag¢ao dos materiais e o Armazém é
o local apropriado para guardar materiais e produtos que as empresas utilizam para facilitar
o fluxo de entrada e saida de suas matérias-primas e dos produtos acabados.

Levando em consideracao a continuidade e eficacia do fluxo logistico produtivo, é
importante que a atividade de armazenagem seja bem efetivada e que o armazém esteja
bem localizado, em concordancia com isso Ogden (2001) ressalta que o armazenamento
inadequado tem efeito direto sobre a vida Gtil dos materiais. A guarda sem cuidado ou a
superlotacao de espacgos resultam rapidamente em danos as colegoes.

A armazenagem por sua vez, € conceituada por muitos autores como uma atividade
chave da logistica, sendo constantemente lembrada por sua essencialidade no fluxo pro-
dutivo, podendo ser facilmente identificada ao decorrer da cadeia de suprimentos. Algumas
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empresas se prejudicaram gravemente pelos custos do armazenamento de materiais durante
a paralisagao imposta devido a crise pandémica da covid-19.

Para Lima (2000) Boa parte dos custos de armazenagem (aluguel, mao de obra, de-
preciacao de instalacbes e equipamentos de movimentac¢do) sao fixos e indiretos. Essas
duas caracteristicas dificultam respectivamente o gerenciamento da operacgao e a alocacao
de custos. Além de acrescentar que a elevada parcela de custos fixos na armazenagem faz
com gue os custos sejam proporcionais a capacidade instalada. Deste modo, nao importa se
0 armazém esta quase vazio ou se esta movimentando menos produtos do que o planejado.
Ainda assim, a maior parte dos custos de armazenagem continuardo ocorrendo, pois, na sua
grande maioria, estdo associados ao espaco fisico, aos equipamentos de movimentacao,
ao pessoal, e aos investimentos em tecnologia.

Distribuicao interna

Segundo Fenili (2015), a distribuicdo de materiais € a atividade derradeira da gestéo de
almoxarifados, cuja finalidade é fazer chegar o material em perfeitas condi¢des ao usuario.”
Ainda afirma que existem alguns autores que costumam classificar a distribuicado em dois
tipos, sendo elas distribuicéo interna (distribuicdo de materiais para a continuidade produtiva
organizacional atendendo apenas aos setores empresariais) e distribuicdo externa (tratan-
do-se da entrega de produtos acabados para os seus clientes).

Home office

Luna (2014) afirma que em traducao livre, significa “trabalho em casa”, mas trabalhar em
casa € tao facil assim? Apesar de pequenas interferéncias do quotidiano de uma casa, o home
office vem dando resultado para muitas pessoas e abrindo novas oportunidades de emprego.

Mastroléa (2019) afirmam que nos primordios do modo de producgéao capitalista, o arte-
sanato era um oficio cujo executor ndo apenas mantinha o controle sobre todo o processo
de feitura e comercializagao do artefato, como também era livre para escolher a jornada de
trabalho e a intensidade com que o realizava; assim, todo o processo acontecia dentro da
casa do proprio artesao.

Dando prosseguimento, Santos et al. (2020) afirma que com o surgimento de novas
tecnologias e o desenvolvimento da rede de comunicacao, foi possivel uma nova forma de
trabalho, medida essa capaz de possibilitar que os funcionarios nao precisem comparecer na
organizagéo, desta forma podendo ser realizadas as atividades em qualquer lugar, usando
as ferramentas técnicas para a efetivacao das tarefas.
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Sistemas de informacao

Rezende (2006) aponta que todo sistema, que utilize ou ndo de recursos tecnolégicos
da informacé&o, que guarde dados e gere informacdes pode ser genericamente considera-
do um sistema de informacgéo. Esses sistemas podem contribuir para a solucdo de muitos
problemas organizacionais.

Pick, Diesel e Sellitto (2011) acrescenta que “pequenas e médias empresas supermerca-
distas tém procurado reestruturar seus processos administrativos e operacionais com o intuito
de se tornarem mais competitivas. Nestas empresas, 0 uso da tecnologia da informacao (Tl),
especificamente de sistemas informatizados para automatizar tarefas e apoiar as decisées,
tém observado, embora o grau de utilizacdo dessa tecnologia varie dentro da industria”.

B METODOLOGIA

O trabalho consiste em um estudo de caso realizado em autarquia publica municipal
durante o periodo de distanciamento social para o devido controle pandémico, sendo ela o
Servico Autdnomo de Agua e Esgoto (SAAE) de S&o Gongalo do Amarante — regido metro-
politana de Natal/RN.

Foi realizado um estudo descritivo de modo a conceituar e identificar métodos arcaicos
da gestédo de almoxarifado e aspectos gerais do home office, utilizando-se da abordagem
qualitativa. O trabalho pode ser dividido em 3 etapas: | — Realizacdo da fundamentacéo
tedrica; Il — Estudo de caso e Il — Anélise dos dados.

Na etapa | foi realizado um estudo bibliografico em revistas e artigos cientificos que
possibilitou a descricdo e entendimento das atividades basicas do almoxarifado.

Ja na etapa Il foi realizada uma entrevista semiestruturada com o responsavel pelo setor
de almoxarifado, foi possivel identificar as atividades descritas na fundamentacéo teorica e
descrevé-las conforme as informacdes fornecidas pela empresa. Além de ter sido construido
um fluxograma do processo de solicitacéo para a aquisicao do material.

A etapa lll apresenta a analise dos dados de modo a identificar métodos arcaicos que

implicaram no controle por meio do home office.

H RESULTADOS E DISCUSSAO

Estudo de caso

O estudo de caso foi realizado em uma autarquia publica municipal, sendo ela o
Servico Autdnomo de Agua de Esgoto (SAAE), empresa essa de grande importancia para

120
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a manutencéo e distribuicdo dos recursos hidricos basicos municipais. A empresa conta
atualmente com cerca de 120 colaboradores além de também possuir mais de 40.000 li-
gacoes distribuidas em todos os distritos do Municipio de S&do Gongalo do Amarante/RN.
A partir disso foi analisada cada etapa do processo produtivo do setor de almoxarifado
durante o periodo que se mostrou necessario em razao do distanciamento social para o
devido controle pandémico. A fim de sistematizar as etapas de consecucao deste trabalho,
foi criado um fluxograma do processo (Figura 1) de solicitacdo do material pelo setor de
almoxarifado, contemplando-se desde a requisicao do material pelos demais setores até o

processo licitatorio.

Figura 1. Fluxograma do processo de solicitagdo do material do almoxarifado

O material se
encontra no

N&o deve ser

Andlise de
estogue e/ou
Inicio B
reguisicao de
compra

estogue em boa solicitado
quantidade?
NAO
Solicitagao do Aprovacéo Aprovagéao
material para »-| da diretoria »-| da diretorria
aquisicao técnica Geral
A\
Licitacs - Setor de
icitagdo |- Compras

Fonte: Elaboragdo dos autores (2021).

Além de requisi¢cdes de materiais para aquisi¢cao pelos demais setores organizacionais
(podendo ser tanto de teor operacional quanto administrativo), a primeira etapa do processo
€ a analise do estoque, tarefa essa que consiste na conferéncia do saldo de materiais por
meio manual, de maneira a comparar as quantidades presentes no estoque fisico ao es-
toque virtual. Por sua vez, este processo apresentou dificuldades quanto a sua execucéo,
visto que a implementacao de escalas de revezamento reduziu a equipe de almoxarifado
da organizacgéao, impossibilitando um controle de estoque mais efetivo. Sendo realizada na
maioria das vezes tomando como base apenas o estoque virtual.

Depois de requisitados, os materiais passam pelo processo de solicitacdo para aquisi-
céo que junto ao termo de referéncia (termo que classifica e especifica aspectos qualitativos
e quantitativos do material) sdo encaminhados para a aprovacéao tanto da diretoria técnica
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quanto para a diretoria geral, que enviam para o setor de compras, onde sera realizado o
complexo processo de licitacdo. Essas etapas obtiveram bons resultados quando realiza-
das por meio do home office, visto que sao realizadas da mesma maneira quando feitas de
modo presencial.

A partir disso, depois do fechamento do contrato com os fornecedores, os materiais
solicitados sao classificados e cadastrados no sistema tomando como base o termo de
referéncia, ndo indicando nessa etapa possiveis locais de armazenagem para a chegada
do material, necessitando apenas do aguardo da emisséo da nota fiscal (que é entregue
junto ao material) para a atualizacéo das quantidades. Logo apos, é efetivado o agendado
do processo de recebimento dos materiais no almoxarifado, evitando aglomeracdes de ca-
minhdes e pessoas, mesmo assim notou-se dificuldade quanto a caréncia de mao de obra
técnica qualificada para a conferéncia de determinados materiais, realizando a conferéncia
apenas por método quantitativo.

Ainda durante o recebimento é realizada a comparacao dos materiais constatados na
nota fiscal e termo de referéncia. Posteriormente as quantidades dos materiais previamen-
te cadastrados no sistema sao atualizadas. Esta etapa, por n&o apresentar sistemas que
pudessem auxiliar, necessita do meio presencial para a efetivacao da atividade cujo exige
identificacéo e conferéncia para a sua continuidade, pois caso ocorresse algum erro impli-
caria diretamente no resto da cadeia. Logo apds todo o processo, é realizado o pagamento.

Quanto ao processo de armazenagem, ou guarda dos materiais sendo feita por meio
presencial devido as necessidades da propria atividade, é realizado pelo auxiliar de almo-
xarife que comparecia apenas trés vezes semanais antes da normatizacao das escalas de
trabalho, o que ocasionou no congestionamento dos materiais que foram recebidos, por
conseguinte a movimentacao perante o almoxarifado foi prejudicada.

O processo de organizacéo leva em conta a classificagdo do material, separando-os
pela frequéncia de saida e pelo preco o qual foram adquiridos, tendo como exemplo a sala
exclusiva para o estoque de bombas hidraulicas que apresentam grande custo aquisitivo.

A distribuicao interna é realizada presencialmente de modo que as requisicdes de
materiais que auxiliam nas atividades de apoio operacional (sendo requisi¢oes cotidianas
devido a demanda de servicos) e de apoio administrativo (que ndo possuem tanta frequéncia)
foram efetivadas respectivamente, de modo manual sendo aprovadas e assinadas pelos
coordenadores operacionais, e via e-mail de maneira a requerer apenas a assinatura do

responsavel apés a entrega do material.
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H DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A partir do estudo de caso realizado no Servico autbnomo de agua e esgoto (SAAE) e
do levantamento bibliografico de métodos e conceitos das atividades basicas da gestéao de
almoxarifado, € possivel atestar aspectos arcaicos quanto ao seu controle que impactaram
diretamente no desenvolvimento das atividades por meio do home office, visto sua essen-
cialidade para a continuidade produtiva no atual contexto pandémico além da importancia
da eficiéncia dos servigos publicos prestados conforme reforca Lima (2014).

Dando inicio ao processo de solicitacao do material, que parte desde a demanda
produtiva segundo observado por Vieira, Lima e Sant’anna (2015), foi possivel analisar
a caréncia de um sistema de controle de estoques efetivo para o almoxarifado, o que im-
possibilitou 0 acompanhamento eficaz das quantidades dos materiais pelo estoque virtual
que poderia estar muito abaixo ou muito acima do estoque fisico, que por sua vez teve a
frequéncia de inventarios reduzidas devido a implementacao de escalas de revezamento
dos funcionarios por setor.

Quanto a solicitacao para a aquisicao, foi realizado de maneira continua de modo a néo
prejudicar o fluxo produtivo, tendo sido uma etapa realizada unicamente pelo meio virtual.

O recebimento, realizado a partir de agendamento, requisitava de conferéncia pre-
sencial devido a necessidade preestabelecida pela atividade, ndo tendo sido executado de
maneira efetiva pela falta de mao de obra técnica propria para a conferéncia de determina-
dos materiais, tendo sido algumas vezes realizado apenas a conferéncia quantitativa por
volume e abstendo-se da qualitativa ndo respeitando o processo descrito por Fenili (2015).
Além disso, nao existe sistema que auxilia no processo de recebimento, dificultando o seu
processo e aumentando o tempo gasto para a sua finalizagao.

A caréncia de um espaco de estoque proprio para os materiais recentemente recebidos
acarretou na interferéncia da movimentacao operacional visto a aglomeracao de materiais
em lugares inapropriados. O processo de classificacao dos materiais, realizado por meio do
home office durante o processo de solicitacdo, implicou diretamente no processo de arma-
zenagem de modo a torna-lo um pouco desorganizado como previsto por Paiva e Campos
(2019), visto que indicaria a localidade e especificidade do material. O ato de armazenar foi
realizado de maneira manual conforme a necessidade da atividade e a caréncia de sistemas
acessiveis que possibilitasse o controle por meio remoto.

Com relacao a distribuicao dos materiais, sendo a ultima etapa do fluxo produtivo do
almoxarifado, observou-se uma grande demanda, nos horarios de pico, de requisicao de
materiais para apoio operacional. Essas requisicOes sao realizadas pelos operadores e
aprovadas por seus coordenadores (tendo sido autorizadas algumas vezes por meio remoto)

de modo manual, escrevendo os materiais requeridos em uma folha fornecida pelo setor,
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sem ter o langamento direto desses materiais no sistema, o que impossibilita o controle por
meio do estoque virtual tendo visto que o langcamento das requisicbes nao estava sendo
realizado de forma periddica.

A partir disso, tem-se que as metodologias usualmente utilizadas para a gestéo do
almoxarifado afetaram e impossibilitaram a execucao de boa parte das atividades por meio
virtual, o uso de sistemas arcaicos para a devida administracédo dos materiais provocou limi-
tacoes na cadeia produtiva organizacional de maneira a implicar na eficiéncia dos servigos
prestados pela empresa. Consequentemente, o home office s6 se mostrou eficiente em
algumas etapas do processo produtivo acarretando a necessidade frequente de ao menos
um funcionario esta realizando o seu trabalho de modo presencial. A pandemia, por sua
vez apresentou as empresas as consequéncias do uso de métodos e sistemas arcaicos
para o controle organizacional, de maneira a se justificar pela auséncia de investimento em

novas tecnologias.

B CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo analisar o fluxo produtivo de um almoxarifado de uma
autarquia publica municipal no periodo de distanciamento social, analisando métodos arcai-
cos da gestao de almoxarifado que implicam diretamente no controle da cadeia produtiva
do setor por meio do home office, visto a responsabilidade empresarial quanto a atender a
eficiéncia requerida pela populagédo com relacao a execucao de atividades basicas.

Os resultados apresentados comprovam a necessidade da automacgao dos processos
logisticos no setor de almoxarifado de muitas empresas, que por sua vez 0 subestimam
quanto a sua essencialidade na cadeia de suprimentos organizacional, tratando-o mais como
um simples depdsito de materiais do que como um importante tipo de armazém.

Além disso, cabe destacar que algumas etapas do processo obtiveram sucesso quan-
to a sua execucgao por meio do home office, como o processo de solicitacdo do material
para a aquisicao cujo foi explicitado no fluxograma sendo realizado inteiramente por meio
remoto. Ja outras, demonstraram dificuldades devido a caréncia de sistemas e métodos de
controle ou até mesmo pela falta de mao de obra qualificada.

Portanto, € possivel confirmar a existéncia de métodos arcaicos em alguns setores
organizacionais que prejudicam as empresas, de teor privado ou estatal, quanto a continui-
dade de seus processos, estando ou nao as atividades sendo executadas por meio remoto.
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RESUMO

A realizacdo do estudo desta teméatica sobre o gerenciamento de risco no transporte
rodoviario tem como objetivo aprofundar os conhecimentos relacionados a este tema e
refletir sobre sua importancia dentro do modal estudado, tendo como foco principal uma
transportadora na cidade de Barueri/SP. Parte-se deste pressuposto de destacar como
uma célula de gerenciamento de risco pode atuar de forma a conter os indices de roubos
e quais ac6es foram desenvolvidas pelo transportador em questéo para que os objetivos
fossem alcancados. Trata-se esta de uma pesquisa de natureza basica, qualitativa, sem
a utilizacdo de dados matematicos, de carater dissertativo, inicialmente de revisao bi-
bliografica, com consulta a livros, teses, disserta¢des, artigos, documentos, entre outros.
Diante da andlise de documentos e coleta de dados, chegou-se a conclusao de que o
uso de tecnologias avancadas, treinamento adequado aos colaboradores e parceiros,
além da implantagdo de normas e procedimentos internos, fundamentaram ag¢des que
tornaram as operagdes de transporte mais seguras e confiaveis, reduzindo o indice de
sinistralidade e trazendo confiabilidade aos clientes.

Palavras-chave: Gerenciamento de Risco, Modal, Roubo, Transporte.
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B INTRODUGCAO

Tanto o gerenciamento de risco quanto a area de seguros no transporte de cargas
rodoviario, abrange todos os setores pois trata-se da gestdo de seguranca que envolve
particularidades e protetividade direta no resguardo da carga, de imagem e financeiro para
os transportadores. Com isso a utilizagdo de normas, processos e procedimentos adequa-
dos torna-se imprescindivel para a sobrevivéncia das empresas que buscam cada vez mais
reducao nos custos e aumento em seus ganhos financeiros.

Em aplicacédo direta, trata-se da utilizagcao e desenvolvimento de novos processos tec-
noldgicos, avangos continuos de pesquisas € melhorias das técnicas logisticas, aja visto que
as preocupacdes hoje vao muito além dos roubos, mas também de todos os processos que
envolvem os setores de transporte. Por estes aspectos, a gestao de risco e a seguridade de
protecao do transporte, por meio dos seguros, torna-se imprescindivel para a sobrevivéncia
das transportadoras no mercado.

Segundo levantamento da Associacao Nacional do Transporte de Cargas e Logistica
(NTC & Logistica, 2018)', os dados coletados pela entidade em 2018 ainda estdo sendo
totalizados, mas ja permitem aos transportadores cobrar agdes do governo para reduzir o
numero de casos. Em 2017 os dados mostram que a regido sudeste do pais desponta como
o territério mais visado ao roubo de cargas. No total de 25.950 roubos no pais, 85,53% acon-
teceram na regiao. Apenas Rio de Janeiro (40,81%) e Sé&o Paulo (40,75%) concentraram
mais de 80% dos crimes (NTC & Logistica, 2018)2.

Apesar de uma queda no indice de roubos em 2017 aos transportadores em cerca de
15%, comparado ao ano anterior, 0 numero ainda é considerado alarmante, o que vem le-
vando as empresas do segmento a gerar iniciativas na intencéo estratégica de desenvolver
um PGR (plano de gerenciamento de risco), visando dificultar ainda mais as acdes de roubo
no transporte (NTC & Logistica, 2018).

Parte-se do pressuposto da importéncia econémica do setor de transportes, assim, o
objetivo principal deste trabalho, foi descrever como os processos de gerenciamento de ris-
co de uma transportadora de Barueri/SP estudada pode atuar de forma a conter os indices
de roubo no modal rodoviario e quais as a¢des desenvolvidas para que o resultado fosse
alcancado, reduzindo os indices de roubos.

Classificou-se a pesquisa como de natureza basica, qualitativa em relagéo ao problema

de pesquisa, de carater dissertativa, inicialmente de revisdo bibliografica, com consulta a

1 NTC&LOGISTICA (2018). Roubo a Cargas. Acesso 23 Out 2019.
2 Idem. Avaliacao do Impacto dos Sistemas de Rastreamento de Veiculos. https://cnt.org.br/agencia-cnt/ntc-logistica-divulga-nu-

meros-pesquisa-roubo-cargas-2018. Acesso 23 Out 2019.
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livros, teses, dissertacdes, artigos e documentos, além da realizacdo da coleta e analise de

dados efetuado através do estudo de caso realizado.

B FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secdo sera apresentada as definicoes sobre transportes dentro do modal rodo-
viario, assim como o conceito de risco e gerenciamento de risco.

TRANSPORTE: Definicoes

Conforme Bowersox (2010)3, o principal objetivo do transporte € o de movimentar
produtos de um local de origem até um determinado destino, estando o produto em forma
de materiais, componentes, subconjuntos, produtos semi-acabados ou produtos acabados.

O mesmo utiliza recursos temporais, recursos financeiros com gastos externos para
a contratacao de um servico terceirizado, além da utilizagdo dos recursos ambientais, uma
vez que o transporte € um dos maiores consumidores de energia (combustivel e 6leo lubri-
ficante), além de causar danos ambientais em consequéncia de engarrafamentos, poluicao
do ar e poluicéo sonora.

Segundo Ballou (2009)* os custos relacionados com o transporte nas empresas podem
chegar a dois tercos, além de Fleury (2003), que considera que tais custos chegam a 60%
do total das despesas. Ballou (2009), assim como Bowersox e Closs (2010), estao em con-
cordancia ao dizer que o servico de transportes pode acontecer também por outros tipos de
modais, como o aquaviario, dutoviario, aeroviario e ferroviario, que se diferem do rodoviario
pela utilizagdo de outros recursos.

TRANSPORTE RODOVIARIO

No Brasil, conforme dados levantados pelo Departamento Nacional de Infraestrutura
do Transporte (DNIT, 2017) o pais possui cerca de 1,7 milhdes de km de estradas, dos
quais cerca de 65% recebem todo o fluxo de cargas movimentadas, sendo que 90% desta
é realizada dentro do estado de Sao Paulo (DNIT, 2017)°.

O transporte no modal rodoviario € o mais utilizado no Brasil devido a insuficiéncia dos
outros modais que mesmo quando da necessidade de sua utilizagéo, ainda recorrem ao modal

rodoviario para realizarem o complemento de suas necessidades operacionais (DNIT, 2017).

3 BOWERSOX, D. J; CLOSS, D J. Logistica empresarial. Sdo Paulo: Atlas, 2010. Acesso 23 Out 2019.

4 BALLOU, R.H. Logistica Empresarial. Atlas, 2009. Acesso em 23 out. 2019.

5 DNIT (2017). Evolucao da malha rodoviaria. http://www.dnit.gov.br/planejamento-e-pesquisa/planejamento/evolucao-da-malha-ro-
doviaria.Acesso em 23 out. 2019.
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Na viséo de Ballou (2004), os custos referentes ao modal rodoviario podem ser conside-
rados baixos, tendo em vista que os operadores ndo possuem as estradas em que operam,
referindo-se a frota de veiculos como uma pequena unidade econémica e comentando que
para estas operacdes nao sdo necessarios equipamentos onerosos. Em contrapartida, os
custos variaveis em que existe cobranga do usuario, como combustiveis, pedagio e cobrancga
pelo peso excesso de peso, aumentam o custo para este meio de transporte.

Por tratar-se de ser autossuficiente o transporte no modal rodoviario ganha destaque,
ou seja, € o0 unico dos modais que do seu inicio ao seu fim pode-se concluir o transporte,
sem a utilizacdo de outros meios, além de possuir como caracteristica principal, alcancar
qualquer area ou estado do territorio brasileiro.

Conforme cita Ballou (2004), as principais vantagens do modal rodoviario sao a flexibi-
lidade e possibilidade de entregas cliente a cliente, destacando-se também pela frequéncia
em sua utilizagcao assim como sua disponibilidade, que de modo geral, é diferenciada para
a realizacao da prestacao dos servigos de transportes.

RISCO: Conceito

Conforme Tominaga (2009, p.151)° risco “Refere-se a possibilidade de um processo
ou fendbmeno natural potencialmente danoso ocorrer num determinado local e num periodo
de tempo especificado [...]” e ainda, conforme a Associacao Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT, 2018) em sua publicacédo da NBR ISO 31000:2018, a palavra risco € definida como:
“o efeito das incertezas nos objetivos”. E em seus termos e definicdes também esclarece que
aincerteza “E o estado, mesmo que parcial, da deficiéncia das informacdes relacionadas a
um evento, sua compreensao, seu conhecimento, sua consequéncia ou sua probabilidade”.

De acordo com os conceitos acima, podemos definir entdo que risco € a probabilidade
de um evento acontecer, seja ele uma ameaca quando negativo, ou uma oportunidade quan-
do positivo. E o resultado obtido pela efetividade do perigo. Na visdo de Zonatto e Beuren
(2010)” o risco pode nao somente resultar em prejuizos para uma organizagéo, mas também
na possibilidade de abrirem oportunidades para empreendimentos.

Pensando de forma diferente, o Commitee of Sponsoring Organizations of the Treadway
Commission (COSO) diz que o risco resulta em impacto negativo nos resultados, o que por
si s0, ja justificaria a existéncia do gerenciamentos de riscos.

6 TOMINAGA, L. K. Desastres Naturais, 2009. p.147-160. https://periodicos.ufjf.br > index.php > geografia > article » view. Acesso em
23 out. 2019.

7 ZONATTO, V. C. S., BEUREN, I|. M. Revista Eletronica de Ciéncia Administrativa. RECADM, v. 9, n. 2, p. 127-143, 2010. Acesso
em 23 out. 2019.
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Gerenciamento de risco

Conforme Moura (2005), o principal intuito hoje das empresas de transporte € de buscar
meios de mitigar os riscos e prejuizos provenientes dos roubos a cargas. Transportadores
e seguradoras tem por necessidade adotar medidas preventivas que buscam minimizar os
indices de roubos para manter sua integridade e sua imagem no mercado.

A implantacao do gerenciamento de risco é considerado uma das principais acoes para
reduzir os riscos no transporte, como afirma Moura (2005, p. 28) “O Gerenciamento de Risco
consiste no planejamento das acdes de prevencao de riscos operacionais relacionados a
segurancga das cargas transportadas objetivando reduzir e minimizar o indice de sinistros [...]".

Conforme Souza (2006)°, o gerenciamento de risco no transporte rodoviario necessita da
implantacdo de diversos procedimentos e medidas que visam prevencao de perdas e danos
em decorrencia do transporte, tendo por necessidade manter a integridade e seguranca da
carga, até sua entrega no cliente final. Os riscos no transporte geralmente sao relacionados
aos roubos de cargas, o que ficou mais em evidéncia na década de 80.

Nesta época foi criada entdo a Taxa Adicional de Emergéncia, a ADEME, de modo pro-
visorio, pois acreditava-se que o aumento do roubo a cargas seria uma situacéo passageira,
mas o que de fato ocorreu, foi um aumento muito significativo ano ap6s ano neste indice.

Devido a isso, tanto os transportadores quanto os embarcadores comecaram a se
preocupar em optar pela melhor rota, pensando na possibilidade da mercadoria chegar ao
seu destino em um menor prazo de tempo, mas para isso, tiveram também que se preo-
cupar no aumento dos investimentos em seguranca e tecnologias, visando a prevencao e
minimizacg&o dos riscos.

Conforme Brasiliano (2010, p.11)" “O gerenciamento de riscos é o conjunto de acdes
que visa impedir ou minimizar as perdas que uma empresa pode sofrer tendo suas cargas
roubadas, sem falar na possibilidade de perda de vidas [...]".

Segundo dados da NTC & Logistica (2018), os prejuizos calculados com relagdo ao
roubo a cargas computado foi de aproximadamente R$ 1,47 bilhdo. O ano passado mostra
uma queda de mais de 3 mil incidentes, cerca de 15%, com relacdo a 2017. E também €& um
namero menor registrado em comparacao com 2016, que apontou 24.550 casos de roubos
a cargas. Mesmo assim, ainda € uma quantidade muito alta de ocorréncias.

Ja em Séao Paulo, a forte retracdo se deve, ndo ao trabalho policial, mas em especial,
ao forte investimento das empresas transportadoras em tecnologias de seguranca e na

gestéo de risco.

8 MOURA, Luis C.B. Avaliacao do Impacto dos Sistemas de Rastreamento de Veiculos na Logistica. 2005.

9 SOUZA, Paulo R. O Gerenciamento de Risco no TRC. http://www.ntcelogistica.org.br/gris/gerenciamento.asp

10 BRASILIANO, Antonio C.R. Um Estudo de Caso Brasileiro. 2010, edicdo 53. https://www.brasiliano.com.br/ebook-inteligencia-em-
-risco
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Segundo Souza (2006), o gerenciamento de risco no modal rodoviario engloba diver-
SOs processos que vao desde o recebimento do produto pelo embarcador até sua entrega
ao destinatéario final e desta forma, o transportador tem a responsabilidade de assumir a
segurancga da carga durante toda esta movimentagao.

Segundo Branco (2008)'!, os custos para a contratacdao do gerenciamento de risco sao
variaveis e dependem especificamente do tipo da operacgéo, valor do produto, tipo de servico
a ser prestado e as necessidades variaveis para cada cliente. Os valores da prestacéo deste
servico sdo maiores nas grandes cidades, onde os indices de roubos tem maior incidéncia
e que exigem medidas de seguranca mais especificas.

Segundo levantamento sobre mercadorias mais visadas no mercado para roubos rea-
lizado pela Secretaria Municipal de Transportes (SETRANS, 2017), as que possuem mais
facilidade de venda e lucratividade no mercado paralelo sdo: produtos alimenticios, produtos
letroeletrénicos, medicamentos, cosméticos, pneus, bebidas, cigarros, ligas metalicas (cobre,
aluminio, ago) e produtos agricolas (SETRANS, 2017)2.

As regides sul e sudeste sdo as que apresentam maior numero de ocorréncias, prin-
cipalmente nas rotas por onde trafegam caminhdes, como a Rodovia Presidente Dutra,
Anhanguera, BR-116, Fernao Dias e Castelo Branco, dentre outras (SETRANS, 2017).

Com a finalidade de regulamentar as atividades desse setor, foi criado em 2003, o
Sindicato Nacional das Empresas de Gerenciamento de Risco, inicialmente denominado
SINDIRISCO. Esse sindicato uniu-se a outras entidades, formando o Sindicato Nacional das
Empresas de Gerenciamento de Risco de Tecnologia de Rastreamento e Monitoramento,
a GRISTEC (SETRANS, 2017).

De acordo com a NTC & Logistica (2018), o roubo de carga nas rodovias do estado de
Sao Paulo apresentaram uma queda significativa e, mesmo assim, os indices de sinistralidade
representam uma das maiores preocupacoes dos embarcadores e transportadores, por atingir
diretamente o desempenho do transporte de carga, além de elevar os custos operacionais.

De maneira geral, as empresas transportadoras tém investido no gerenciamento de
risco, o que parece que ja esta surtindo efeitos positivos se comparado aos dados de anos
anteriores aos dos ultimos meses. No caso da grande Sao Paulo, de acordo com a Secretaria
de Seguranca Publica (SSP-SP, 2018)'3, apresentou queda de 17,65% nos roubos de carga
na regiao no més de Julho, com 27 casos a menos, sendo esta a quinta redugéo do indicador
no corrente ano.

11 BRANCO, Agatha. Revista InfoGPS, Edicdo 04/2008. Disponivel em https://administradores.com.br/artigos/algemado-a-tecnologia.
Acesso em 23 out. 2019.

12 SETRANS. O Estado de Sao Paulo. Jan/Out — 2017. https://setrans.com.br/ntclogistica-divulga-numeros-da-pesquisa-de-roubo-de-
-cargas-em-2018/ . Acesso em 23 out. 2019.

13 SSP/SP. Dados estatisticos do Estado de Sao Paulo. Disponivel em http://www.ssp.sp.gov.br/Estatistica/Default.aspx . Acesso em
23 out. 2019.
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H PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nesta secéo sera descrita a metodologia utilizada nesta pesquisa, assim como o de-
senvolvimento da tematica utilizada no estudo de caso, relatando quais foram os resultados
da pesquisa alcancados.

Metodologia da pesquisa

Para o desenvolvimento do trabalho em questao, foi utilizada a metodologia de uma
pesquisa qualitativa, sem a utilizacdo de dados matematicos, de carater descritivo, tendo-se
em vista o objetivo de analisar documentos, revistas, sites, livros, entre outros, de natureza
basica, realizada através deste estudo de caso, onde seréo efetuadas as seguintes fases:
analise das principais rotas criticas no tocante do modal pesquisado quanto ao roubo de
cargas, incluindo a natureza da mercadoria; estudo especifico sobre a abordagem do tema,
procurando elucidar o leitor sobre 0 assunto em questéo; descrever as tecnologias utilizadas,
assim como as metodologias empregadas pela empresa estudada e realizando o aponta-
mento da relacédo entre a bibliografia e a operacéo de transporte citada.

DESENVOLVIMENTO DA TEMATICA: Estudo de caso

A estrutura de informacdes utilizada para fundamentar este estudo de caso foi uma
empresa de transporte rodoviario na cidade de Barueri, estado de Sdo Paulo, que possui
uma base estruturada nos processos relacionados a gerenciamento de risco. Esta empresa
possui mais de 30 anos neste segmento do mercado, possui uma gestao de risco altamente
qualificada, que desenvolveu e estabeleceu normas e procedimentos de atuacao que, de
forma eficiente, reduziu drasticamente seus indices de sinistralidade e tornou-se exemplo
para outras organizac¢des. Por motivos determinados pela empresa em questao, seu nome
nao sera divulgado e quando de sua citacéo sera tratada como empresa estudada.

A empresa estudada tem como principio de que cada cliente possui sua particularida-
de e faz um estudo diferenciado para cada uma, trabalhando no processo de transporte da
mercadoria realizando uma analise das rotas, produtos a serem transportados e para quais
regides seréo realizadas as entregas.

Para se chegar a realizacao de um transporte adequado e eficaz, visando as regras
de segurancga, a empresa estudada realizada um estudo para cada cliente:

- Entender a necessidade do cliente: nesta etapa é realizada uma visita no cliente
com o intuito de entender suas necessidades, sua demanda e entéo realizar o pla-
nejamento para atendé-lo;
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+ ldentificacao dos riscos: apOs entender a necessidade do cliente, é realizado o
estudo para detectar as principais vulnerabilidades do transporte que sera realiza-
do, os fatores de risco e como ira atuar para gerar a protetividade necessaria para
o transporte;

+ Analisando a estrutura e definindo as acoes de risco: apos ser apontado os
principais riscos no transporte sao definidas as regras e tecnologias que serao uti-
lizadas para atender a demando do cliente, assim como sera a aplicabilidade das
normas e procedimentos criados para a realizacao do transporte;

Finalizado a analise da estrutura e necessidade do cliente é entdo desenvolvido o plano
de gerenciamento risco pelo transportador, que visara atender suas necessidades. A pro-
posta para a realizagao do transporte é encaminhada ao cliente para analise e validacéo e
entdo, posteriormente, busca-se realizar a adequacgao ao transporte necessario, buscando
também atender com baixos custos operacionais, adquirindo a fidelizagdo do cliente e um
maior tempo de contratacdo dos servicos.

B RESULTADOS E DISCUSSOES

A empresa estudada tem a necessidade de possuir as ferramentas que seréo utilizadas
para a realizagcdo de seu gerenciamento de risco no transporte. Abaixo seréo destacadas
as principais tecnologias para que consiga desempanhar de forma eficiente seu plano de
gerenciamento de risco:

+ Contratacao de Motoristas: a empresa estudada entende que a contratacéo do
motorista é a porta de entrada para o risco a roubos e, assim sendo, efetua em
seu procedimento de contratagcdo dos motoristas a andlise dos seguintes itens:
documentacéo, vitimologia, socioeconémica, teste psicolégico, testes praticos de
habilidades operacionais, treinamento de integracéo as normas e procedimentos
da empresa e do gerenciamento de risco. Assim, a empresa estudada visa barrar
ja no processo de contratacdo, profissionais nao qualificados e com restricbes para
o transporte dos clientes, eliminando ja nesta primeira etapa, riscos com sinistrali-
dades.

+ Analise e desenvolvimento de rotas: esta é outra etapa fundamental para o de-
senvolvimento de um gerenciamento de risco eficiente. Efetuar a analise das rotas,
suas probabilidade de roubos, situacdo da pavimentacdo e pontos de apoio s&o
ferramentas necessarias para atendimento aos clientes de forma segura, assim

evitando a ocorréncia de roubos.
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ApoOs a andlise das rotas, sdo determinados pontos seguros de parada, sejam elas para
banheiro, alimentacéo ou pernoite, evitando trechos criticos dentro do percurso. A empresa
estudada teve o cuidado de mandar um agente a campo, que circulou por cerca de 60 dias,
as principais rodovias do pais, validando os pontos de parada, os postos de combustiveis
e fechando parcerias de seguranca quase que em todas as cidades, para o pronto atendi-
mento quando da necessidade.

Com tal agdo, a empresa estudada aumentou seu indice de seguranga durante todo
0 percurso da viagem, monitorando as a¢des dos motoristas e atuando de forma rapida em
acoOes de resguardo da carga e protecdo da vida do motorista, no caso de alguma tentativa
de acgao por parte da criminalidade.

Antes de cada roteirizac&o ser criada, existe uma validacao entre cliente e transporta-
dora, que devem estar em comum acordo, para que as regras da apolice de seguros sejam
cumpridas, sendo este um fator determinante para o pagamento do seguro ser realizado
em caso de alguma ocorréncia de roubo, acidente ou qualquer eventual dano ao transporte.

Para a empresa estudada o principal meio de se garantir uma maior seguranga no
transporte da carga é efetuando o rastreamento dos veiculos. A empresa dispbe de diversos
dispositivos para tal acdo, conforme destacamos abaixo os principais:

+ Rastreamento via GPS (Global Positioning System): este é o mais utilizado pela
empresa. Trata-se de um sistema que localiza o veiculo e cujo objetivo € acom-
panha-lo 24 horas por dia, em tempo real. O rastreamento € feito via satélite e
permite absorver um conjunto de informacdes importantes para o gerenciamento
de risco, como controle de eventos (abertura e fechamento de portas, velocidade,
aceleracao etc.), bem como jornada de trabalho do motorista, relatérios gerenciais,
controle de posicdes e outras informagdes. Com o uso desta tecnologia € possivel

enviar alertas e gerar bloqueios automaticos nos veiculos.

Neste sistema sao instalados nos veiculos dispositivos como sensores e atuadores,
que trabalham de forma conjunta, para que a base de rastreamento tenha como atuar dire-
tamente no veiculo, independente da agdo do motorista.

Os principais equipamentos de sensores e atuadores utilizados sao: sensor e trava
das portas da cabine, sensor e trava do bau, trava de 5% roda, bloqueador eletrénico (que
inibe a movimentacao do veiculo), sirene e botdo de panico (utilizado pelo motorista em
situacdes de risco, onde a central que efetua o rastreamento recebe de imediato a informa-
cao e atua no veiculo para evitar o roubo, ou inibir a tentativa), mas nem todos estes itens,
obrigatoriamente devem ser instalados, pois isso varia muito de transporte para transporte
e principalmente, pelo valor agregado da carga.
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Rastreamento via GPRS: a empresa estudada também dispde da utilizacao deste
sistema, ao qual trata-se do rastreamento por tecnologia de transmissé&o de dados
por pacotes (via chip de celular), que tem capacidade de aumentar as taxas de
frequéncia do sistema GPS. Esta tecnologia transmite os dados por padrbes digi-
tais de comunicacao, que séo acessados pela central de rastreamento via satélite,
mostrando a posicao atual do veiculo. O grande diferencial deste sistema € que ele
permite a localizagdo dos veiculos mesmo em ambientes fechados, onde muitas
vezes, o sistema de rastreamento por satélite (GPS) perde sua comunicacao.
Rastreamento via radio frequéncia: este sistema de rastreamento é utilizado pela
empresa estudada como 2?2 tecnologia, ou seja, via equipamento chamado de isca
eletrdnica. Este funciona por emissao de sinais de radio, permitindo seu rastrea-
mento mesmo em locais fechados e subsolos.

Com estas tecnologias instaladas e embarcadas nos veiculos, é possivel fazer dois
tipos de rastreamento, um de forma efetiva com atuacéo direta no veiculo e outro
para acompanhamento e monitoramento do veiculo. A empresa estudada utiliza
ambos e abaixo seguem suas diferencas:

Rastreamento: o rastreamento € um servigo que controla a posicao geografica dos
veiculos. Ele é realizado através da conexdo GPS ou GPRS, que permite a deter-
minacao precisa da localizagéo do veiculo.Esse controle consegue identificar quais
veiculos estao ligados, qual trajeto estao fazendo, e também o acompanhamento
de paradas, horario de almoco, inicio e fim da jornada de trabalho, por exemplo.
Monitoramento: o monitoramento tem uma visdo mais completa. Ele permite iden-
tificar a localizagéo dos veiculos, mas também como eles estdo sendo dirigidos,
como aceleragdes e frenagens repentinas, a velocidade em que estao trafegando,
como se comportam nas curvas, 0 uso do combustivel, as paradas, entre outras
analises.

Atuacao da empresa estudada no transporte

Diante do exposto neste estudo de caso e apdés mensurar os impactos causados pela
acao dos criminosos, a empresa estudada, através de seu gerenciamento de risco, realizou
estudos com o intuito de se entender os principais modus operandis da criminalidade no
tocante aos roubos e constatou que os principais meios de atuagéo s&o: motorista sendo
abordado com o veiculo em movimento, abordagem quando o veiculo esta parado em local
para pernoite ou refeicdo e quando existe desvio de carga (quando o motorista é aliciado e
entrega a carga para a criminalidade ou quando existe participacéo de funcionarios facilitando
através da divulgacao de informacdes confidenciais).
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A abordagem com o veiculo em movimento pela empresa estudada é a considerada
COmMO acao mais agressiva, pois trata-se de uma abordagem em meio a rodovia, sob a visibi-
lidade de todos que por ali trafegam, abordando o veiculo ainda em movimento, geralmente
com a atuacao de outros veiculos que fecham o motorista e, apds sua parada, o rendem
utilizando-se de armamento de grosso calibre, ameag¢ando o0 motorista e tomando seu veiculo.

Para evitar este tipo de acéao, a empresa estudada tornou como obrigatorio o uso de
um sistema de rastreamento, pois com ele, quando o motorista parar de forma brusca, a
central de rastreamento recebera o alerta e podera atuar.

Para a abordagem em paradas, segunda linha, como em alimentac&o e pernoite, a
empresa estudada definiu que estas s6 poderiam ser realizadas em pontos estratégicos,
autorizados pelo transportador, onde a empresa dispde de agentes de seguranca que fa-
zem o resguardo do veiculo enquanto 0 mesmo estiver parado, inibindo assim a acao dos
criminosos. Estes agentes geralmente sédo policiais que atuam na regido e que fecharam
parceria de segurangca com a empresa estudada.

Para a terceira linha (desvio de carga), a empresa estudada ndao consegue ter uma
atuacao direta, pois trata-se do individuo e suas a¢des, mas consegue reduzir drasticamente
esta acado quando efetua uma analise detalhada de perfil do motorista antes de sua con-
tratacdo (como informado anteriormente. Quando a empresa realiza em seu processo de
cadastro uma validagcao e anélise minuciosa do motorista, aqueles que podem ou poderiam
ter uma maior probabilidade de trazer riscos aos transporte sao eliminados, ficando apenas
a disposicao da empresa os motoristas com o perfil mais adequado para o transporte.

Mas néo é somente com este processo de cadastro que a empresa estudada atua,
mas também em sua programacao de transporte. Para os motoristas de 1° embarque (ou
gue carregam pela primeira vez na empresa), sao disponibilizadas apenas cargas de baixo
valor agregado, ou com menor visibilidade no mercado para a criminalidade. O transporte e
vigiado e acompanhado de perto até que complete o nUmero de viagens minimas padroniza-
das pela apodlice de seguros, para somente apds isso, poder carregar e transportar produtos
com maior valor agregado de carga.

Atuando desta forma, a empresa estudada conseguiu uma redugado por volta de 70%
em suas ocorréncias de sinistro e destacando tanto seu nome quanto seu trabalho desen-
volvido no cenério nacional.

Além do destacado até o momento, o gerenciamento de risco da empresa estudada
também atua no pré carregamento, ou seja, realiza a¢des para que o veiculo seja liberado
para o transporte somente se estiver em acordo com os padrdes e normas pré estabelecidas
junto a apdlice de seguros e as regras definidas junto aos clientes. Assim sendo, seguem
abaixo as acdes da empresa estudada para a liberagao dos veiculos:
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« Analise e controle de documentos: os veiculos somente sao liberados para car-
regamento quando constatado que toda a documentacao esta em ordem, ou seja,
com os documentos em dia e registrados pelos érgaos competentes;

+ Cheklist visual e de atuadores/sensores: neste séo realizados visualmente tes-
tes no veiculo que constatem todo seu funcionamento (parte elétrica, freios, me-
céanica e situacédo dos pneus), além dos testes realizados com os equipamentos
de rastreamento (sensores e atuadores), garantindo que estdo em pleno funcio-
namento e comunicacdo com a central que efetuara o rastreamento do veiculo.
Estes testes sao considerados pela empresa estudada de suma importancia, pois
reduzem muito o indice de avarias e quebras no transporte, além de garantir que o
sistema de rastreamento do veiculo funcione com perfeicao, para atuacao direta da
central quando necessario;

« Analise dos documentos de transporte: este procedimento trata-se diretamente
de acbes para a verificagdao dos documentos relacionados ao transporte, assim
como se os clientes possuem algum tipo de pendéncia ou restricdo para o transpor-
te. Quando esta acéo é realizada, evita-se diretamente problemas como veiculos
parados em postos fiscais por pendéncias no pagamento de impostos, o que cau-
saria a retencdo do veiculo, atraso nas entregas e pagamento de diarias exceden-
tes ao motorista, além do risco eminente de visibilidade da carga.

« Anadlise de NC (notificacao nao conformidade): neste estagio, caso tenha ocor-
rido alguma negativa de carregamento ou falha processual, é realizada a apresen-
tacdo da NC (notificacdo de n&o conformidade), onde s&o realizados os registros
das falhas operacionais, que serao analisadas pela gestdo de risco, assim como
pela gestao de qualidade e transformadas em relatérios que auxiliardo no desen-
volvimento e melhorias de desempenho, buscando as corre¢cdes de falhas opera-
cionais.

Conforme dados apresentados, a empresa estudada para fundamentar o modelo atual
de gerenciamento de risco, optou por desenvolver normas e procedimentos internos que
visam diretamente aumentar o indice de seguridade no transporte, adotando a utilizac&o de
ferramentas tecnologicas de ultima gera¢ao, com o principal objetivo de tornar suas operagdes
mais seguras e confiaveis, adquirindo novos parceiros e obtendo uma maior visibilidade no
mercado. Tivemos a oportunidade de observar na proposta de divulgacao desta pesquisa
que tal modelo de trabalho envolve ndo somente a area de gerenciamento de risco, mas
todos os setores da empresa, que somente consegue alcancar os objetivos aqui destacados
devido a coeséo de todos, desde a contratac&o do parceiro, até a entrega final no cliente.
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A padronizacao das ac¢obes, dos processos, dos procedimentos e um modelo de geren-
ciamento de risco eficiente € o que garante a alta produtividade no transporte e como ja €
sabido, devido a alta dependéncia neste tipo de transporte modal, o rodoviario, € mais que
necessario assegurar altos niveis na prestacdo dos servicos, a confiabilidade por parte dos
clientes, assim como uma maior rentabilidade financeira.

B CONSIDERACOES FINAIS

Considerando a situagao atual do pais e a natureza do modal estudado nesta pesquisa,
observa-se que a regiao sudeste do pais apresenta um indice acumulado para as ocorrén-
cias de roubos muito significativo, comparado a outras regides, o que torna fundamental a
aplicacédo e desenvolvimento do gerenciamento de risco. Através das informagdes obtidas
e que foram analisadas através dos dados da empresa estudada neste estudo de caso em
questéo, foi possivel constatar e relatar os principais meios de atuacao da criminalidade na
tentativa da realizac&o e concretizacao dos roubos.

Nota-se que a principal acao ocorre quando a carga estd em movimento, momento este
que ocorre a abordagem pelos criminosos, obrigando a parada do veiculo para a abordagem
e realizacdo do ato criminoso. Outra constatacao realizada € a abordagem dos criminosos
guando os motoristas encontram-se parados para pernoite, em postos de combustiveis ou
locais especificos, sendo surpreendidos pela aproximacgao e acédo da criminalidade, que
rende 0 motorista e toma posse de seu veiculo e carga.

Outra acao que é relevante e comprovada através de diversas analises pos eventos
realizadas pela empresa estudada, € o envolvimento de funcionarios da operacéo, assim
como em muitos casos, também a participacao dos motoristas, que séo aliciados ou facili-
tam a acdo do roubo, entregando diretamente a carga para os criminosos. Estas s&o acoes
frequentes e que impactam negativamente os resultados da operacéo.

Para que se evitasse este tipo de acédo dos criminosos, a empresa em questao, atra-
vés de uma analise de informagdes, tracou um modelo de gerenciamento de risco capaz de
mitigar, neutralizar e inibir tais praticas.

Para fundamentar tal modelo de gerenciamento de risco, a empresa criou procedimentos
e adotou a utilizacdo de algumas ferramentas de tecnologia com o objetivo de tornar suas
operacdes mais seguras e confiaveis.

Pode-se relatar que o principal objetivo desta pesquisa foi alcang¢ada, pois o intuito era
de apresentar de uma forma mais clara e objetiva como funciona o gerenciamento de risco
no transporte rodoviario e suas principais a¢gées na mitigacdo no indice de roubos, assim
como a problematica da pesquisa, que aponta como o roubo a cargas afetam as operacoes

140

Infectologia: bases epidemioldgicas e clinicas 7



de transporte e como o modelo adotado pela empresa estudada conseguiu atuacao direta
na reducao de seus indices de roubo.

Podemos destacar também de que a hipotese desenvolvida nesta pesquisa de estudo
de caso, nos mostra como as agdes na cadeia deste transportador em questéo, através de
um plano de gerenciamento de risco eficiente, gerou resultados de ganho para a organiza-
¢cao nao so financeiro, mas também de imagem no mercado e aumentando sua cadeia de
clientes, devido as suas agdes, que trouxeram e desenvolveram confiabilidade na prestacéao
de seus servicos.

Conforme dados do Sistema Nacional de Informacdes de Seguranca Publica, o
(SINESP, 2019), apesar de queda nos indices de roubos a cargas, 0s nUmeros ainda sao
altos e necessitam de uma acgao enérgica dos 6rgaos publicos.

Por ainda existir muitas perguntas sem respostas sobre 0 gerenciamento de risco e suas
formas de atuagéo no transporte rodoviério, sugere-se portanto, um estudo mais aprofundado
com foco nas tecnologias e processos utilizados por este segmento, ampliando a pesqui-
sa de campo sobre os modus operandis da criminalidade e se propondo inclusive, novas

metodologias e aplicagdo tecnoldgicas para se combater assiduamente o roubo a cargas.
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RESUMO

O presente artigo tem como objetivo uma breve analise sobre economia circular: o que
€, 0s conceitos principais, principios, beneficios e as mudancas na produg¢ao em geral.
Para isso, apresenta aspectos relativos do conceito de economia linear, sustentabilida-
de, logistica e logistica reversa e, também, uma apresentacdo sobre as mudancgas na
producéao pelas revolugdes industriais e tecnologia. O processo tradicional de produgéo
de bens e servicos usa, na maioria dos casos, recursos extraidos da natureza. Ocorre
gue essa velocidade de extragcdo ndo permite um tempo suficiente para regeneragéo da
mesma. Ao final do processo produtivo e do pés-consumo dos produtos, ocorre acumulo
de residuos que nem sempre sdo adequadamente descartados, o que gera impacto para
a natureza. Na maioria dos casos esse lixo tem valor, sendo bem processado, além de
poder ser reaproveitado como insumo de outros diversos processos €, no limite, nem
existir. Esse & o conceito da economia circular, que permite mudancgas significativas na
producdo, mas também em todo o processo, alterando formas de producao, distribui-
¢éo, consumo, relacionamento na cadeia de suprimentos, além do préprio negoécio. Sao
abordados temas de desenvolvimento sustentavel e como a economia circular contribui
para a melhoria do meio ambiente, dos negdcios, das pessoas, a importancia da logis-
tica reversa, tanto na economia circular, como na sustentabilidade para as empresas
e sociedade do ponto de vista econdmico, ambiental e social, gerando beneficios e
valor. A metodologia da pesquisa é uma revisao bibliografica. Com base nos resultados
apresentados e discutidos, verifica-se que o objetivo foi alcangado.

Palavras-chave, Economia Circular, Economia Linear, Logistica, Logistica Reversa, Negécios.
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B INTRODUGCAO

As mudancgas na economia vém acontecendo de forma cada vez mais rapida, prin-
cipalmente com a introdug¢ao da tecnologia no processo de producéao. Desde a produgao
manual (artesanal) até a Industria 4.0, muitas foram as mudancgas na busca de resultados
sempre crescentes.

As matérias-primas principais utilizadas em diversos processos produtivos sao extraidas
da natureza. Este fato vem acontecendo em velocidade que nao da condi¢des para que o
planeta se recupere. Ja por outro lado, os residuos do processo produtivo e do pés-consumo
contribuem para impactos diversos com as seguintes consequéncias: problemas de polui¢céo,
aquecimento global, saude, doencas, citando alguns.

O processo empregado na producao é baseado na explorac¢ao, produgéo em si, consu-
mo e descarte final — a economia linear, com implicacdes negativas: exploracao desenfreada
de recursos naturais, além do descarte final, com sérios problemas ao meio ambiente, além
daqueles causados com a producéo em si.

O objetivo do artigo é analisar um conceito alternativo ao processo atual de producéo
que tem no seu escopo mudancgas diversas, como a forma de exploracdo de recursos na-
turais, o descarte final e 0 consumo, com o objetivo ideal de volume zero de residuos ou
bem préximo disso, apresentando caracteristicas, conceitos e beneficios. Sdo abordadas
consideragdes sobre sustentabilidade, logistica e logistica reversa, importantes no novo
conceito e na produgao.

B REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo sera analisada a economia, suas mudancas e avancos, sustentabilidade,

logistica e logistica reversa, bem como a chamada economia linear e seus principais aspectos.
Economia e as mudancas

E fato que a economia mudou. As mudancas significativas levaram a sociedade ao
progresso, se bem que em condi¢des especificas pode-se questionar esse progresso. Foram
mudancas que aconteceram de forma intensa com reflexos na forma da sociedade viver,
consumir e se relacionar.

Inicialmente era uma sociedade principalmente agricola, até 1780, onde predominava o
emprego da forga fisica e praticamente sem tecnologia, com base na tecnologia atual (Santos,
2020). Posteriormente, até meados de 1980, era a sociedade industrial com uso intenso da
forca da maquina que teve como consequéncia o aumento da produgdo. Finalmente, de 1980
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até os dias atuais, € a sociedade digital, conectada, com utilizacdo intensa de tecnologia,
onde tudo acontece de forma rapida.

N&o foi s6 a economia que mudou. Tal evolugéo acarretou a necessidade de novas
habilidade nas pessoas, definicdo de novos modelos de negocios, citando como exemplo,
0 open banking (VEJA, 2021).

As Revolucoes Industriais

Essa evolucéo citada aconteceu paralelamente com as diversas revolugdes ao longo
do tempo, resumidas (Santos, 2020):

A 12. Revolucéo Industrial ocorreu na Inglaterra, final do século XVIII, com os seguintes
fatos: carvdo, maquina a vapor, ferro e industria téxtil e a passagem do trabalho artesanal —
com pequeno volume de produgéo, para o trabalho mecénico — altos volumes produzidos.

A 22, Revolucgao Industrial, meados do século XIX, tem os seguintes fatos relevantes:
eletricidade, desenvolvimento da quimica, conceitos iniciais de gestdo. Acontece a massi-
ficacdo da manufatura.

A 32. Revolucgao Industrial, segunda metade do século XX, tem a informagédo como
principal matéria-prima. Surge o computador e avancos em praticamente todas as areas
do conhecimento, a manipulagéao atdmica e a tecnologia espacial e exploracéo do petrdleo.

A 42 Revolucao Industrial destaca a forte utilizagédo da tecnologia da informacéao (TI) na
industria, uma revolugéo tecnologica intensa responsavel por mudangas na forma de viver,
trabalhar e de relacionar, bem diferente de tudo que o homem j& vivenciou anteriormente
(Schwab, 2018). Reune o conceito de fabrica inteligente agregando nanotecnologia, robética,
inteligéncia artificial, internet das coisas, computagcdo em nuvem, entre outros — a Industria
4.0: une automacao, tecnologia da informacao e outras inovacdes aplicadas na manufatu-
ra gerando produtos de valor agregado, com a substituicdo mais intensa do homem pela
magquina. Segundo alguns autores, &€ o caminho para a 5° revolugéo conectando homem,
maquina e o mundo na era da inteligéncia.

Economia linear

Tanto as mudangas comentadas, como as inovacgdes oriundas das revolugdes indus-
triais, além do préprio avango da tecnologia, provocaram transformacdes no mundo e na
propria vida humana, como o surgimento de novos materiais, praticidade no dia a dia e maior
expectativa de vida. O aumento das necessidades humanas — hoje s&o cerca de 7,2 bilhdes
de habitantes — provoca uma producéao crescente para atender as necessidades, diretamente
proporcional a exploragao de recursos naturais e a consequéncia vem com impactos sérios

e desgastes ao meio ambiente, como a possivel falda de alguns recursos com o tempo. 146
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Esse é o modelo da economia linear: um modelo de producéo baseado na extracéo,
producéo, uso e descarte de recursos e materiais, sem considerar a capacidade regenerativa
do planeta, apresentado na Figura 1.

Figura 1. Economia linear.

W (> (g »(D

Fonte: SENAI (2020).

Com certeza, o desenvolvimento tecnolégico otimiza processos produtivos com acele-
racéo da producéo, gera ganhos de capacidade e maior produtividade, porém a exploracao
de recursos naturais € altissima. A exploracdao desgasta reservas naturais importantes,
podendo provocar escassez de recursos naturais e indisponibilidade de matérias-primas
para a industria. Isso gera desgaste no ecossistema com impacto nas reservas globais e
empresas terdo problemas com suprimento de matérias-primas, além da volatilidade no custo
das commodities. Com certeza, dentro de certo tempo, pode ocorrer a descontinuidade de
muitos negocios.

Assim, pode-se destacar quatro riscos no processo de economia linear, lembrando que
0S mesmos exigem uma boa gestao de forma a mitiga-los e definir investimentos nos negocios:

+ Risco de suprimento pela falta de recursos naturais pela exaustao atual verificada
e seus impactos ambientais;

+ Risco de competitividade devido a obsolescéncia programada que afeta a qualida-
de dos produtos;

+ Risco de conflitos pela perda de colaboragdo na cadeia produtiva;

+ Risco de sobrevivéncia no futuro.

Sustentabilidade

Tanto o crescimento da populacéo e da intensa utilizagcao da tecnologia na producéo
geraram uma necessidade de extrair recursos naturais com maior velocidade, ocasionando
o desequilibrio ambiental capaz de colocar em risco 0 ecossistema — o0 sistema formado pela
inter-relacao dos seres vivos com o0 ambiente (Pefa et al., 2017). Para alguns pesquisadores,
0 ecossistema terrestre € incapaz de sustentar o nivel de atividade econémica e de consumo

de matéria-prima nos volumes atuais. Os diversos impactos causados pela acdo humana ao
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meio ambiente fizeram surgir diversos movimentos e conceitos relativos a preservag¢ao do
planeta. A sustentabilidade é uma ferramenta que pode auxiliar no equilibrio dessa situacéo
preocupante, apesar de ser compreendida e interpretada de diferentes percep¢des por al-
guns paises, comprometendo o seu real objetivo. Alguns autores definem sustentabilidade
como uma transformacgao social e ecoldgica, para outros é o desenvolvimento, crescimento
de maneira renovada, diferente da atual.

O termo passou a ter forte relevéancia durante a década de 70 na Conferéncia sobre o
Ambiente Humano das Nacdes Unidas (em Estocolmo), com a declaragao, a nivel mundial,
da preocupagao com as questoes ambientais globais. O Relatério Brundtland (Our Common
Future), preparado pela Comissao Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (1987),
formaliza pela primeira vez o conceito de desenvolvimento sustentavel como “o desenvolvi-
mento que satisfaz as necessidades presentes, sem comprometer a capacidade das geracoes
futuras de suprir suas proprias necessidades e aspiracdes”. Por outro lado, sustentabilidade
também pode ser definida como a utilizacéo dos servicos da natureza dentro do principio de
manutenc¢ao do capital natural, ou seja, a utilizagdo dos recursos naturais de acordo com a
sua capacidade de renovagao dentro do sistema como um todo (Bellen, 2002).

Observa-se que as duas definicdes de sustentabilidade citadas apresentam em comum
a preocupacgao com o futuro, n&o s6 das geracdes, mas de todo o sistema envolvido.

A Conferéncia das Nacgdes Unidas sobre desenvolvimento sustentavel estabeleceu, em
2012, no Rio de Janeiro, 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) com a meta
era produzir um conjunto de objetivos que suprisse os desafios ambientais, politicos e econé-

micos mais urgentes que o mundo enfrentava. Tais objetivos s&o apresentados na Figura 2.

Figura 2. Objetivos de desenvolvimento sustentavel.
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6
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‘I PARCERIASEMDOG
DEIMPLENENTAGAD

OBJETIVO'S

SUSTENTAVEL

Fonte: nacoesunidas.org/pos2015/agenda2030/

Chaves & Campello (2016) citam que, de acordo com a evolugédo do mundo em relagao
as questdes estratégicas relacionadas aos aspectos econémicos, ambientais e sociais, surge
um novo conceito na década de 90, mundialmente conhecido como The Triple Bottom Line
(Ferreira, 2019): o tripé da sustentabilidade ou 3 P’s — People, Profit and Planet, envolvendo
aspectos social, econé6mico e ambiental. A sociedade precisa ter consciéncia de que ndo se
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deve visar apenas o lucro e o bem-estar, que além desses fatores ha uma ligagdo entre o
mundo natural e 0 mundo do trabalho que néo pode ser desfeita (Pena et al., 2017).

Logistica

Producéo e logistica estédo intimamente ligadas, tanto que a medida que a producéao
aumentou ao longo dos anos, a logistica também evoluiu. E continua se desenvolvendo rapi-
damente, tanto pela demanda por maior produ¢&o, como pelo desenvolvimento e aplicacéo
da tecnologia da informacgéo na logistica, comentam Cavalcanti et al. (2019).

De acordo com Ballou (2006), a logistica trata de todas as atividades de movimentagao e
armazenagem que facilitam o fluxo de produtos/servigos, desde a aquisicao da matéria-prima
até o consumo final, sem esquecer dos fluxos de informac&o que colocam os produtos em
movimento com o propdésito de providenciar niveis de satisfacédo adequados aos clientes a
um custo razoavel.

Daskin (1995) comenta que logistica é definida como o planejamento e operacéo de
sistemas fisicos, informacionais e gerenciais necessarios para que insumos e produtos
vengam condicionantes espaciais e temporais de forma econémica.

Christopher (2018) comenta que logistica esta relacionada ao processo de gerenciar a
compra, 0 monitoramento e a armazenagem de materiais, pecas e produtos acabados por
meio da organizacéo, de forma a maximizar a lucratividade com a utilizacdo de um atendi-
mento de baixo custo.

Fica claro a preocupacé&o com custos da operacao nas visoes dos autores citados — fator
importante na producéo e nos resultados como forma de maximizar o lucro, pois 0os custos
logisticos tém uma participacéo significativa no custo total da producgéo.

De forma geral, todas as definicbes se referem a logistica como um planejamento
voltado a alcangar um meio de minimizar custos, reduzir processos operacionais, satisfazer
clientes e aumentar o lucro na producéo e operacao (Cavalcanti et al., 2019).

Logistica reversa

De acordo com a Politica Nacional de Residuos Sélidos - PNRS, de 2010, a logistica
reversa tem como objetivo o retorno dos bens utilizados no consumo do adquirente no ciclo
de negdcios, seja no pés-venda ou no pds-consumo.

A logistica reversa envolve planejamento, implementacao e controle de eficiéncia das
matérias-primas utilizadas na producéo de forma que possa ser alcangada a recuperacao
de valor e se utilize um descarte correto, com menor impacto ambiental possivel.

Como cita Stock (1998), a logistica reversa trabalha a reciclagem via retorno de ma-

teriais anteriormente consumidos, troca de produtos, reutilizacéo de produtos, distribuicao
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ordenada de residuos e remanufatura de bens retornados. Para Fleischmann (2001), logis-
tica reversa é o processo de organizagao, efetivacédo e controle eficiente e eficaz do fluxo
de entradas e guarda de materiais, inclusive os menos importantes, processo distinto no
sentido comum da cadeia de abastecimento, com a finalidade de reaver valor ou descartar
materiais de forma correta. De acordo com Leite (2009), a logistica reversa é a area da
logistica empresarial que planeja, opera e controla o fluxo, e as informacdes logisticas cor-
respondentes, do retorno dos bens de pds-venda e de pds-consumo ao ciclo de negocios
ou ao ciclo produtivo, por canais de distribuicao reversos, agregando-lhes valor de diversas
naturezas — econémico, ecologico, legal, logistico, para a imagem corporativa, entre outros.

Algumas razdes levaram empresas a aderirem ao processo de logistica reversa, con-
forme destaca Pena et al. (2017): legislagcdo ambiental; beneficios econémicos gerados pela
reutilizacdo; conscientizacdo ambiental partindo dos consumidores; razées competitivas no
mercado; protecdo da margem de lucro; recaptura de valores e ativos. Nota-se o grande
avanco e aprimoramento da logistica reversa com o passar dos anos, fruto de pesquisas,
desenvolvimento continuo, além de aspectos legais.

Economia circular: o novo modelo

Com base nos fatos comentados, € evidente a necessidade de uma nova economia
que considerasse as situagdes presentes na economia linear. O sistema linear ndo permite
o tempo necessario de regeneracao dos recursos naturais, além dos impactos relativos ao
aquecimento global pela emissdo de gases do efeito estufa (GEE). A histéria mostra que
no passado os impactos ao meio ambiente eram causados por fendmenos naturais, mas
hoje, as atividades humanas sdo responsaveis pelos impactos, com mais intensidade nos
ultimos 50 anos.

A 212, Conferéncia do Clima (COP 21, do inglés Conference of the Parties), realizada
em 2015, na cidade de Paris, definiu um acordo global com 195 paises para redugéao das
emissOes de gases do efeito estufa, com os seguintes objetivos, para limitar o aumento da
temperatura: aumento da eficiéncia energética dos processos; maior uso de energias reno-
vaveis; reducéo do desmatamento.

Assim, algumas alternativas podem ser elencadas sobre trés éticas (SENAI, 2020):

« Compromissos nacionais: uso de energia sustentavel, maior eficiéncia energética,
reduzir desmatamento;

+ Nova economia: recuperacao e reuso de itens, aumento da vida util, compartilha-
mento de servigos, novo design;

+ Outras medidas: aumento da escala dos renovaveis e da eficiéncia energética, re-

Infectologia: bases epidemioldgicas e clinicas 7



%

florestamento, agricultura inteligente.

E fato que 0s recursos necessarios na producdo néo sdo infinitos e sdo grandes os
riscos de colapso na atual economia linear, pois 0 aumento da producéo gera mais extracao
no meio ambiente, gera mais lixo da produgcédo e sem recursos naturais nao ha producéo.

Esse novo modelo de economia € chamado economia circular. Nela, os fluxos de
materiais sao continuos e os residuos séo transformados em matéria-prima; o sistema é
regenerativo, ou seja, nada se perde e tudo se transforma, como na natureza: ou seja, o lixo
€ abolido ou minimizado ao maximo.

Compartilhar, consertar e reutilizar sdo conceitos importantes na economia circular, ou
seja, 0 que se extrai do meio ambiente volta naturalmente ao final do ciclo, sendo regenera-
do e reutilizado. Luz (2017) cita que apenas 9% do material utilizado na produgao industrial
retorna ao processo produtivo ou ao meio ambiente de forma devida, sendo que o restante
vai para aterros sanitarios, na melhor das hipoteses, porém, na maioria das vezes o material
vai para a natureza sem qualquer tratamento, gerando poluicdo em cidades, rios e mares,

com danos enormes. A Figura 3 ilustra o modelo de economia circular.

Figura 3. Economia circular.

RECURSOS A
YR E

Fonte: SENAI (2020).
De acordo com Passenier (2015), a economia circular estabelece que:

+ Os residuos devem ser tratados como um recurso valioso e ndo descartados sem
qualquer valor;

+ Acoleta, a triagem e a reciclagem de produtos e materiais descartados devem ser
atividades rotineiras, gerando uma mudanca de atitude;

+ Os produtos e materiais devem ser concebidos visando uma possivel reutilizagdo
€ nao apenas o descarte;

« Atransformacao dos produtos em novas matérias-primas ou em outros produtos de

melhor qualidade seja uma atividade comumente empregada.
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A mudanca para a economia circular

Dentro desse novo conceito de produc&o onde o objetivo € nao ter lixo, alguns caminhos
S&80 necessarios, como desacelerar a extracéao, reducao de perdas no processo produtivo,
otimizacao do uso de materiais e circular mais e melhor.

O objetivo do crescimento econémico é atender necessidades da socieda-
de. No modelo linear, esse crescimento demanda mais material, mais recursos naturais,
gerando mais residuos.

Na economia circular, o crescimento econémico é desconectado da exploracao de
recursos naturais, pensando em novos ciclos de materiais e novos modelos de negdcio.

Freitas et al. (2017) citam os trés principios da economia circular:

1. Preservacao e aumento do capital natural, por meio do controle de estoques finitos
e do equilibrio dos fluxos de recursos renovaveis. Entende-se por capital natural o
valor inerente aos bens retirados da natureza para utilizagdo no processo produti-
VO, OU seja, o valor do que € retirado da natureza. Para a manutencao deste capital
€ necessario reduzir a extracao de recursos, promover 0 uso de recursos renova-
veis, além de conseguir a reinser¢ao de insumos de volta na natureza;

2. Otimizar o rendimento de recursos, fazendo circular produtos, componentes e ma-
teriais no nivel mais alto nivel de utilidade o tempo todo, seja no ciclo técnico ou no
biolégico. Isso significa a recuperac¢ao de produtos e, caso sejam descartados, que
0S mesmos sejam reinseridos na cadeia produtiva de forma a contribuir para a eco-
nomia. O uso de materiais biologicos é estendido ao maximo, bem como acontece
a economia compartilhada, que amplia a utilizagao dos produtos;

3. Aumentar a eficacia do sistema, revelando as externalidades negativas geradas e
excluindo-as dos projetos. Ha que se conhecer os impactos socioambientais exis-
tentes ao longo do ciclo de vida dos materiais e produtos, para que sejam reduzi-
dos os danos ao meio ambiente - uso da terra, agua, polui¢cao sonora, liberagao de

substancias toxicas e mudanca climéatica.
Convém destacar alguns aspectos que nao se referem a energia circular, tais como:

+ Refere-se apenas as praticas de reciclagem, atributos sustentaveis e valorizacéo
de residuos; a economia circular promove o redesenho dos produtos com na mo-
dularidade e sua durabilidade;

- Ea solugdo dos problemas da economia; a economia circular muda o sistema e
evita os problemas;

+ Estéa relacionada a produg¢ao mais limpa e eficiéncia de processo; a economia cir-
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cular vai além, gerando efetividade com novos modelos de negdcio.

A inovacéo é fator decisivo na economia circular, seja na escolha dos materiais, no
design dos produtos, servicos e plataformas que modificam a maneira de comunicacéo,
consumo com geracao de novos modelos de crescimento.

A economia circular € impulsionada por cinco novos modelos de negocios:

1. Renovaveis: materiais e combustiveis renovaveis; plastico da cana de acucar é
renovavel e reciclavel; carro movido a etanol, embalagens de fécula de mandioca
s@o comestiveis e compostaveis;

2. Residuos como recursos: 0os consumidores devem devolver os produtos usados,
conscientizacao; transformar o lixo sem valor em algo que traz valor no processo;
casca de arroz gerada no cultivo como geracao de silica verde usada na perfor-
mance dos pneus sem extracao na natureza; trigo do residuo do péo para fabrica-
cao de cerveja;

3. Compartilhamento: prolongar a vida util de produtos por reparos, modernizacao,
revenda e compartilhamento; implicagdes no design para que permita consertos;
copos e garrafas reutilizaveis nos restaurantes;

4. Durabilidade e modularidade: aumento da taxa de utilizacao de produtos por varios
usuarios com atendimento de mais pessoas sem aumento da producéao; comparti-
lhamento; bicicletas, patinetes, salas para reunides (coworking) e carros por apli-
cativo;

5. Produto como servico: experiéncia de uso sem a aquisicao, sem propriedade do
usuario; conserto/manutencéo; limpeza por m2, servicos de iluminagdo e néo for-
necimento de lampadas; desmaterializacao de produtos; ingredientes para alimen-
tacdo entregues em casa de acordo com periodicidade definida; fidelizacdo de

clientes; consumidor vs. usuario.

A economia circular surge da consciéncia de que a velocidade da producao e explora-
céo dos recursos naturais é superior a capacidade da Terra se regenerar, sendo necessario
conter o aumento de temperatura, seja por tecnologias eficientes ou uso de energia reno-
vavel, mas é necessaria uma mudanca forte do processo de desenvolvimento com novos
modelos de negdécio. Uma mudanca rapida e maciga, bem como a consciéncia do modelo
de crescimento regenerativo em equilibrio com o meio ambiente faz sentido econdémico,

garantindo a sobrevivéncia dos negocios.
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A economia circular afasta-se do conceito linear (extragéo, producéo, utilizacéo e eli-
minacéo), pois foca na preservacao e valorizagcado do capital natural e na minimizacao de

desperdicios. Assim, utiliza os seguintes estagios:

+ Concepcao/design — desenho de produtos/servigos projetados para varios ciclos de
vida, economicamente viaveis e ecologicamente eficientes. Produtos concebidos
com vida mais duradoura e utilizando menos recursos;

+ Producao — adocéao de processos de produ¢ado mais limpa, minimizando ou elimi-
nando substancias toxicas, maior eficiéncia energética, melhor utilizacédo de mate-
riais e identificando as utilizagbes para subprodutos;

+ Distribuicdo — desenvolvimento de formas de distribuicdo conjunta, ou seja, orga-
nizacao de servigos de logistica para partilha de redes de distribuicdo, escolhas
de modos de transporte mais sustentaveis e utilizacdo de materiais reciclaveis nas
embalagens e eliminagcao ou reducéao do sobre-embalamento;

« Utilizacdo — maior eficiéncia energética, maior vida util do produto, reparacao e
reutilizacao.

+ Eliminagéo (ou reentrada no ciclo) — redes de retorno, reuso, remanufatura ou re-
ciclagem. Foco em upcycling (“reutilizacéo criativa”, processo de reconversao de
residuos em novos materiais ou produtos de maior valor agregado) ou no down-
cycling (processo de reconversao de residuos em novos materiais ou produtos de
menor qualidade/funcionalidade reduzida).

B METODOLOGIA DE PESQUISA

Segundo Fonseca (2002), methods significa organizacao, e logos, estudo sistema-
tico, pesquisa, investigacéo. Metodologia € o estudo da organizacao, dos caminhos a se-
rem percorridos para se realizar uma pesquisa ou um estudo e, também, fazer ciéncia.
Etimologicamente, é o estudo dos caminhos, dos instrumentos utilizados para fazer uma
pesquisa cientifica. O método adotado no presente trabalho foi uma abordagem qualitativa,
sem aprofundamento em analises quantitativas, devido ao objetivo do artigo, pois é suficiente
para o objetivo pretendido.

Em relacédo aos objetivos, foi utilizada uma pesquisa exploratoria para proporcionar
maior familiaridade com o problema. A grande maioria dessas pesquisas envolve: (a) levan-
tamento bibliografico; (b) entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias praticas com o
problema pesquisado; e (c) analise de exemplos que estimulem a compreensao (Gil, 2007).

Foi focada a pesquisa e revisao bibliografica. A pesquisa bibliografica é feita a partir
do levantamento de referéncias teéricas ja analisadas, publicadas por meios escritos e
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eletrdnicos — livros, artigos cientificos, paginas de web sites. O periodo da pesquisa foi de
margo/2020 a marg¢o/2021.

B RESULTADOS E DISCUSSOES

Conforme Abramovay et al. (2013), as cidades em geral geraram uma quantidade
aproximada de 1,3 bilhdao de toneladas de residuos sélidos por ano (2013) e, segundo esti-
mativas, esse volume duplicara até 2025 em paises de baixa renda, com baixo volume de
correta destinacdo. O custo global da gestéo de residuos solidos supera a cifra de US$ 200
bilhdes, sendo que muitos municipios nao possuem recursos suficientes para uma coleta,
destinacao e tratamento adequados de tais residuos (Hoornweg e Bhada-Tata, 2012).

Assim, a gestéo dos residuos solidos é um grande desafio para os governos, principal-
mente nos centros urbanos. A economia circular tem o potencial de reverter esse quadro e
transformar tal passivo ambiental em ativos reais. A reciclagem e a reutilizacédo de materiais
descartados permitem uma economia de US$ 1 trilhdo por ano (UNEP, 2015). Mas é neces-
sario desenvolver modelos que possibilitem dar escala para as atividades de reciclagem e
reutilizacao de residuos dos processos produtivos, pois diversos tipos de residuos soélidos
podem, em sua maioria, ser coletados e reciclados, mas tal percentual de reciclagem é
extremamente baixo nos paises em desenvolvimento. A grande parte dos residuos néao re-
ciclados restantes acaba sendo aterrada, incineradas néo coletados, sendo abandonados
no meio ambiente com impactos em saude publica, alagamentos, poluicao do ar, lencois
freaticos, agua dos rios e oceanos.

Olhando para o Brasil, em 2013, segundo a ABRELPE (2013), o Brasil produziu apro-
ximadamente 67 milhdes de toneladas de residuos sélidos, sendo que apenas 1% foi re-
ciclado. O valor estimado dos materiais reciclaveis desperdicados no Brasil supera US$
3 bilhées ao ano (IPEA, 2010). De acordo com dados de 2013 e 2015, respectivamente,
menos de 3% dos residuos soélidos produzidos no Brasil sdo separados em nivel domiciliar,
e, por outro lado, a coleta seletiva de residuos esta disponivel em apenas 17% dos munici-
pios (CEMPRE, 2015).

A PNRS caracteriza a logistica reversa como uma cadeia de a¢cdes que visa coletar e
direcionar de modo adequado os residuos sélidos das empresas para reaproveitamento no
ciclo produtivo das mesmas, ou em caso de nao ser material reaproveitavel, a destinagcéao
ambiental correta. A PNRS contribuiu para que as empresas pesquisassem cada vez mais
alternativas para tornarem seu processo de producao sustentavel, envolvendo néo apenas
a parte produtiva, mas toda a sua cadeia de stakeholders, ou seja, uma politica que interfere
no modus operandi das empresas: geracao de residuos de todos 0s processos produtivos
e sua devida destinagao.
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A converséo para a economia circular envolve dois fatores importantes, segundo
Weetman (2019): capacitadores e aceleradores.

Os capacitadores fazem as empresas “pensarem de maneira diferente” para o desen-
volvimento de estratégias e processos que destravem as maneiras para criar e captar valor
ao longo da cadeia, 0 que inclui a biomimética, a quimica verde, o pensamento sistémico
e a inovacao frugal. Estéo, ainda, entre os capacitadores os avancgos da tecnologia que
fornecem beneficios com aumento da eficacia e mais valor, como a manufatura aditiva,
impresséao 3D, plataformas digitais e aplicativos, internet das coisas, tecnologia autbnoma,
rastreamento de ativos, big data, e computacao na nuvem. Os capacitadores “ajudam as
empresas a se tornar mais eficientes e competitivas ou a desenvolver produtos, servigos e
modelos de negbcios”, cita Weetman (2019, p. 154).

Por outro lado, os aceleradores sao fatores que fornecem condi¢des diversas para o
progresso de modelos de economia circular, entre eles, podem se destacar a colaboracao
vertical (entre fornecedor-cliente para otimizar as atividades como nivel de atendimento,
inovacao do produto, planejamento da demanda, reducao de riscos), colaboragéo horizontal
(integracéo de varios fornecedores para melhorar a escala) e a avaliagdo do ciclo de vida
(abordagem cradle to grave - do berg¢o ao tumulo - para se ter uma visao geral dos aspectos
ambientais do produto ou processo), de acordo com Weetman (2019).

A Figura 4 mostra a relagao entre os aspectos da economia circular e os capacitado-
res e aceleradores.

Figura 4. Framework da economia circular.

> ;»ﬁ[ MODELOS DE NEGOCIO E RELACIONAMENTOS
“.‘"_; y
. ;_r * Compartilhar e trocar = Contratos e servigos = Recuperar, reciclar, reutilizar
-'{’ i i i
a = Reciclado = |Jsar menos = Lisar menos = Reutilizar
; .. * Renovavel = Usé-lo mais * Residuas = alimentos » Remanufaturar
. ﬁﬁ{gum e protegido = |Jsa-lo novamente = Renovaveis = Reciclar
.
i Capacitadores e aceleradores

w = Stewardship do produte = T
= Quimi . = Colabora

= Pensamento sistémico  * Certific
= Inovagao frugal

Fonte: adaptado pelo autor de Weetman (2019).
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B CONSIDERACOES FINAIS

A economia circular ndo veio para solucionar os problemas da economia linear, veio
para mudar o sistema atual e evitar os problemas existentes.

A economia circular muda conceitos, isto €, produto é transformado em servico, con-
sumidor em usuario e economia sem exploracao de recursos naturais — uma mudancga de
mentalidade de consumidores, fabricantes, cadeia logistica e governo nos diversos niveis.

A economia circular faz sentido, pois estimulara desenvolvimento e crescimento, mudan-
do o processo de destruicdo e desvalorizagcao: outra forma de projetar, produzir e consumir.

O design tem um peso relevante pela forma de repensar o projeto e producao dos pro-
dutos e suas embalagens utilizando materiais renovaveis ou reciclaveis, bem como pensar
na prolongacao da vida util dos produtos e no pés-consumo.

Outro fator relevante é a inovacao para implantacdo de processos produtivos com
base na economia circular, incluindo projeto de processos produtivos, desenvolvimento de
novos produtos e materiais, design, relagdes dos elementos da cadeia de suprimentos e,
até mesmo, nos modelos de negécio.

A sustentabilidade tem forte relagcdo com a economia circular, pois considera os aspec-
tos sociais, econémicos e ambientais, lembrando que a economia circular ajuda a reduzir o
volume de lixo gerado na producao.

A logistica tera que se adaptar e/ou aperfeicoar com o surgimento de outras demandas
e a logistica reversa apresenta conceitos que sédo incorporados na economia circular pela
preocupag¢ao com o nao descarte dos residuos da produ¢do, minimizagcdo dos mesmos e,
se descartados, que sejam em condicdes corretas.

A PNRS busca solugdes para o desafio da geragao e eliminacéo de residuos solidos
no Brasil. A legislagcao cria o conceito de responsabilidades compartilhadas para a coleta e
destinacdo adequada de residuos sélidos gerados por uma gama de setores industriais e
comerciais. A lei define uma série de obrigacdes a fabricantes, importadores, revendedores
e distribuidores de sete setores industriais, obrigacOes para as quais a economia circular
pode contribuir para uma solucao.

Com relagdo aos 17 ODS, a economia circular contribui com todos eles, sendo que
em alguns de forma mais intensa, citando, por exemplo, o 15°. objetivo — vida terrestre:
reducao da poluicdo, geracao de empregos, consumo consciente e responsavel e preser-
vacao da natureza.

O objetivo era analisar um conceito alternativo ao processo produtivo e, assim, pelo
exposto e de acordo com os resultados apresentados, foi atingido, mas muito tem que ser
realizado na pratica.
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A economia circular tem todas as condi¢cdes para impulsionar os negocios atuais,

desenvolver novos tipos de negdcios, gerar empregos, proteger o meio ambiente, rever

valores e atitudes e contribuir com a sustentabilidade. Se o mundo é redondo, a economia

deve ser circular.
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