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RESUMO

SILVA, Elizabeth C Silva da, DIAS, lzamara C Palheta. Sistema de
Informagao para Gestao de Residuos e Rejeitos do Setor Elétrico: Uma
proposta baseada em WMS e principios de logistica reversa. 61 f. Trabalho de
Conclusado de Curso (Graduagao em Engenharia de Produgédo) — Universidade do
Estado do Para. Belém, 2015.

No Brasil, o setor elétrico esta em plena expansao, contando com
investimentos para a ampliagdo dos meios de distribuicdo da energia elétrica, assim
como ampliagdo das fontes de geragao de energia, incluindo fontes edlicas e solares.
Porém, apesar das matrizes energéticas do pais serem classificadas como fontes de
“‘energia limpa”, o setor € um grande gerador de residuos, principalmente nos
processos para a criacdo de infraestrutura de distribuicdo de energia elétrica. A
gestdo de residuos e rejeitos dos processos produtivos, em geral, nhdo é um
problema de facil solugdo, principalmente no atual cenario da sociedade, onde ha
maior conscientizacdo ambiental, o desenvolvimento de politicas publicas para o
desenvolvimento sustentavel e a discussao do papel das empresas nesse contexto.
O presente trabalho tem como objetivo propor a adaptagcdo de um sistema de
informacao de apoio a gestao de residusos e rejeitos gerados pelos processos de
empresas do ramo de distribuicdo de energia elétrica, baseado no modelo de
sistema WMS, considerando principios de logistica reversa para auxilio a definicao
de informacgdes relevantes. Como resultado da pesquisa, realizou-se a criagao do
armazém de residuos e a partir dessa etapa pode-se consistir na estruturagéo do
documento de entrada para esse material regitrando a entrado do mesmo, com os
parametros de fluxo das informacdes definidos obtivemos a organizacao, triagem,
contagem e inventario dos produtos analisados. Além de ganhos financeiros, com a
adaptacao do sistema WMS proposto, houve ganhos em organizacdo do espaco, ja
que os residuos se encontram organizados em um unico local do armazém,
facilitando a gestdo desse material e a acuracia da informacdo permitiu a
organizacdo uma questdo estratégica para economia de recursos internos que

poderao ser investidos para outros fins.

Palavras-chave: Sistemas de Gerenciamento de Armazéns; Logistica Reversa;

Gestao de Residuos e Rejeitos; Setor Elétrico.



ABSTRACT

SILVA, Elizabeth C Silva da, DIAS, l|zamara C Palheta. Sistema de
Informagao para Gestao de Residuos e Rejeitos do Setor Elétrico: Uma
proposta baseada em WMS e principios de logistica reversa. 61 f. Trabalho de
Conclusao de Curso (Graduagcao em Engenharia de Producao) — Universidade do
Estado do Para. Belém, 2015.

In Brazil, the power industry has increased over time relying on investments
that aim the expansion of the power distribution infrastructure as well as expansion of
other options of energy sources, including wind and solar sources. However,
although the main energy sources in the country are classified as sources of "clean
energy", the sector is a major generator of waste, especially in the processes for the
creation of infrastructure for power distribution. In general, the waste management in
production processes is not an easy problem to solve, especially in the society's
current context, where there is greater environmental awareness, the ongoing
development of public policies for sustainable development and the increasing
discussion about the companies' role in this scenario. This paper aims to propose the
adaptation of an information system that supports waste management in power
distribution companies, the system proposal based on a WMS system model and it
considered reverse logistics principles to aid in the selection of relevant information.
As the survey results, there was the creation of the warehouse waste and from this
step can consist in structuring the input document to this material by registering the
input of it, we obtained with the set information of the flow parameters the
organization, sorting, counting and inventory of products analyzed. Besides the
financial gains, with the adapted WMS system, there were gains in organization of
space, since the waste are organized in one location of the warehouse, which
facilited the material management, and the accuracy of the information allowed the
company a strategic issue for saving internal resouces that can be invested fot other

purposes.

Keywords: Warehouse Management Systems; Reverse Logistics; Waste

Management; Power Industry
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1. INTRODUGAO

Na secdo a seguir sera apresentado uma nogao introdutéria ao tema
abordado, as justificativas que tornam a pesquisa relevante, os objetivos da

pesquisa e a metodologia abordada.

1.1.CONSIDERAGOES INICIAIS

Em 2000, foi publicado pela Organizagcdo das Nacdes Unidas - ONU a
“Declaragdo do Milénio” para o desenvolvimento humano. No documento, um dos
tépicos em destaque sdo as politicas para o desenvolvimento sustentavel onde os
paises membros da organizacdo se comprometem a apoiar € cooperar para a
viabilizacdo da sustentabilidade ambiental (ONU, 2000). Tal documento, ressalta a
importancia do tema e como a gestao eficiente dos recursos naturais possui um
peso significativo para o cumprimento das metas estabelecidas. Governos,
empresas, e sociedade tem sua parcela de responsabilidade para o alcance da
sustentabilidade ambiental. Segundo Tolmasquim (2011), a sustentabilidade
econdmica de um pais tem como um dos pilares a capacidade de fornecer logistica
e energia para uma producdo mais limpa, segura, competitiva e ambientalmente

sustentavel.

Tolmasquim (2011) afirma que pelo menos no setor elétrico, o Brasil tem
alcancado resultados satisfatérios no que tange a questdo da sustentabilidade
econdmica citada acima. Segundo Del Moro et al. (2012), diversos centros de
pesquisas tém afirmado que a demanda por eletricidade esta em alta e ira crescer
cerca de quatro vezes no século atual. Portanto, em consequéncia desse
crescimento, a demanda e a necessidade de execucbOes de obras em redes de
instalacdes e distribuicdo de energia elétrica também irdo expandir. Assim, com o
aumento da demanda de obras de construgdo, mais residuos sdo gerados e a

intervencdes no meio ambiente s§o necessarias.

A producédo de energia elétrica ndo acaba com a geracao da energia. Logo,
0s impactos ambientais e os conceitos de sustentabilidade precisam ser gerenciados
ao longo de toda a cadeia produtiva. Porém, a gestdo dessa cadeia ndo € uma das
tarefas mais faceis levando em conta a configuracao do setor de distribuicao elétrica

brasileiro que envolve um conjunto de empresas diferentes ao longo da sua cadeia
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de valor, consequéncia das politicas de privatizagdes do governo (SOUZA,
MALDONADO & RADOS, 2011).

Segundo Souza et al. (2011), uma estrutura tipica de uma empresa
distribuidora de energia elétrica possui o formato apresentado na Figura 1, onde
segundo os autores, as estruturas técnicas e comerciais sdo em geral terceirizadas.
Levando em consideracdo a complexidade dessa cadeia, este estudo ira analisar
apenas o0 conjunto de empresas associadas as atividades técnicas (obra,
manutencdo e operagdes) dentro da estrutura de uma empresa distribuidora de
energia elétrica.

Figura 1 - Estrutura de uma empresa distribuidora de Energia.

Apoio: o :
Técnica: Comercial:

Obra Perdas
Manutengao Inadimpléncia

Diregao

Administracao

Juridico . . :
. . Operagao Atengdo ao Cliente
Financeiro

Fonte: Adaptado de SOUZA et al., 2011.

Como qualquer outro processo produtivo, a distribuicdo de energia elétrica
gera residuos e rejeitos. Conforme Tibor (1996), a chave para uma boa gestao
desses residuos é a integracdo bem-sucedida das questbes ambientais, das
operagoes e da estratégia do negocio. Uma boa gestao reduz custos, diminui 0 uso
de material e energia, enquanto os controles de final dos processos apenas buscam
atender os parametros legais de controle de poluicdo. Geralmente, tais controles
possuem custos elevados de manutencao dos equipamentos, bem como de

assisténcia técnica e disposic¢ao final de residuos perigosos.

Segundo Ramos et al. (2013), uma gestao de residuos eficiente pode ser até
mesmo lucrativa para a organizagao. Entretanto, o sucesso para uma gestao
eficiente esta vinculado ao recurso informacdo (MORESI, 2000). Segundo Rezende
(2002), “A formulacao estratégica de qualquer negdécio sempre € feita a partir das
informagdes disponiveis”. Portanto, para uma gestdo de residuos eficiente e
estratégica para a empresa, o controle e a acuracia do recurso informacao torna-se

um ponto chave no auxilio dessa atividade.
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Mediante da importancia do assunto abordado, o presente trabalho tem como
objetivo a adaptacao de um sistema de informag&o genérico de gestdo em armazéns
e a padronizagdo desse processo de gestdo, auxiliando no gerenciamento de
residuos e rejeitos provenientes de uma empresa nacional distribuidora de energia
elétrica, tendo seu armazém matriz situado em Belém, Para. Na empresa em estudo,
ha um aumento constante do nivel de descartabilidade dos residuos e rejeitos
gerados pelo meio isso se da principalmente pela falta de padronizagdo de
processos e procedimentos internos o que vem levando a varias falhas de acuracia
nos dados. Com isso, surge a necessidade de sistemas que gerenciem esse fluxo
reverso de forma eficiente e padronizada. Entretanto, para se obter sucesso no
gerenciamento desse fluxo, € muito importante ter um sistema de informagdes que

possa atender e dar suporte a todos os processos que compde a sua estrutura.

Neste contexto, levando em consideracdo a importancia dos aspectos e
gquestdes ressaltadas, este estudo propds responder a seguinte questao de pesquisa:
Como utilizar um sistema de informacdo de gestdo de armazéns para o
gerenciamento de residuos e rejeitos provenientes de empresas do setor de

distribuicdo de energia elétrica, utilizando-se de principios da Logistica Reversa?
1.2. JUSTIFICATIVA

Para Ramos, Maia & Melo (2013), a sustentabilidade empresarial hoje € uma
condicdo fundamental para a sobrevivéncia das Organizagdes, sendo esta
impensavel sem uma pratica de gestao sobre o fluxo reverso de suas mercadorias
provinda de seus processos internos ou clientes. Atualmente, a Gestdo da
Sustentabilidade na Cadeia de Suprimentos (GSCS) ganha cada vez mais espago
como um dos pilares estratégicos das empresas e tem contribuido na economia de
recursos, reducao de desperdicios e aumento da produtividade (DIAS, LABEGALINI
& CSILLAG, 2012). Diante do exposto e no contexto de aplicagdo, é evidente a
necessidade de adequacao por parte das empresas e da empresa em estudo as
tendéncias sociais de uma gestao mais sustentavel e decisées empresariais onde as

preocupacdes socioambientais sejam questdes prioritarias.

Além das tendéncias sociais, as empresas precisam lidar com as pressoes
externas feitas por governos e instituicbes fiscalizadoras. Para as empresas
associadas ao setor enérgico, Tomalsquim (2011) destaca que a politica enérgica

brasileira tem contribuido para a manutengdo de umas das matrizes enérgicas mais
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limpas do mundo e uma das mais variadas também, o que certamente colabora para
incentivar empresas do setor a se adaptar a tais politicas. Nessa conjuntura, também
se destaca o fato da emergéncia de adequacao para sustentabilidade das empresas
como um todo. Dias et al. (2012) apontam que o tema sustentabilidade € um tépico
de pesquisa crescente dentro das areas voltadas a Economia, Gestdo e
Administracdo, o que indica a tendéncia de uma necessidade maior de uma GSCS

mais consolidada para auxilio na tomada de decisao estratégicas de uma empresa.

O setor elétrico brasileiro tem grande importancia e abrangéncia, onde o
sistema de transmissdo interligado que em 2010 alcancava 100.000 km, tem
previsao de evoluir para 142.000 km em 2020, com um total de investimentos para o
setor até 2020 de cerca de R$ 46.4 bilhGes divididos entre instalagdo de linhas de
transmissao e subestacdes. Esses numeros ressaltam a extensao e o impacto das
operacoes do setor e das empresas envolvidas para o nosso pais. O que nos leva a
uma maior necessidade de gerenciamento ao longo da cadeia produtiva, ndo ha
muitos registros de trabalhos que abordam esse processo na nossa regido, umas

das razdes pela qual o estudo ira trabalhar encima disso.

Na abordagem da sustentabilidade empresarial, um dos tdpicos de destaque
€ a gestdo de residuos. Para Ramos et al. (2013), a geracdo de residuos é uma
caracteristica intrinseca aos diversos ramos industriais. Ainda segundo os autores,
para as empresas de distribuicdo de energia elétrica consideradas nesse estudo
alguns dos principais residuos gerados sao: Oleos, lampadas, madeiras;
eletroeletrdnicos, vidros, baterias e pneus. Além desses materiais, 0os autores
destacam uma categoria de materiais classificados como rejeitos, esses séo
provenientes das atividades de manutengcao e operagao como, por exemplo, sucatas
de cabos e fios de aluminio, ferragens, componentes elétricos diversos, postes de
concreto e madeira, entre outros. Totalizando um grande quantitativo de materiais a
serem gerenciados e direcionados a um fim pela empresa. Na empresa em estudo,
existe um crescimento no nivel de rejeitos e residuos gerados por suas operagoes,
isto se da por que nao existe ainda hoje uma padronizagdo da gestdo dos canais
reversos de pos-consumo devidamente estruturado e organizado dentro da

organizacao.

Os problemas relacionados ao gerenciamento de residuos ndo sao de origem
recente (RODRIGUES, 1998; EIGENHEER, 2009), e mesmo atualmente, quer seja
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de natureza liquida ou sdlida, sdo associados a governanga da gestao de residuos,
e por isso um tema ainda muito em voga (EIGENHEER, 2009; ABRAMOVAY et al.,
2013). A preocupacao com a destinagao destes residuos solidos iniciou-se no século
XX, com a deposicao dos restos das atividades humanas, na sua maioria de origem

organica, sobre o solo, ou como fonte de alimento aos porcos (FIGUEIREDO, 1995).

As necessidades da logistica reversa também provém das legislagées que
proibem o descarte indiscriminado de residuos no meio ambiente. Como no Brasil,
com A Lei n? 12.305/10, que institui a Politica Nacional de Residuos Sdélidos -PNRS
(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2013), que prevé a prevencéo e a reducdo na
geracao de residuos, tendo como proposta a pratica de habitos de consumo
sustentavel e um conjunto de instrumentos para propiciar o aumento da reciclagem e
da reutilizacdo dos residuos sélidos e a destinacdo ambientalmente adequada dos

rejeitos.

Apesar da tematica de sustentabilidade ter recebido um destaque maior nos
ultimos anos, as empresas ainda carecem de ferramentas e métodos que os
auxiliem na gestdo da sustentabilidade empresarial de forma mais eficiente. Uma
das dificuldades encontradas pela empresa para o gerenciamento de seus residuos
€ a falta de um sistema de informacdo que os auxilie nessa tarefa. Guarnieri,
Chrusciack, Oliveira et al. (2006), destacam que das opgbes de tecnologias
disponiveis hoje no mercado, sua grande maioria tem como objetivo a gestdo da
logistica direta do sistema produtivo, ou seja, da producdo até a entrega a seu
cliente final, sem considerar o fluxo reverso desse sistema. Isso ocorre, pois, esses
processos representam um percentual muito pequeno em relagdo aos valores

movimentados pela logistica direta.

Os sistemas de informacao tém grande importancia na gestdo de residuos e
rejeitos, dando suporte a esse processo, para que, a empresa consiga ter uma visao
mais abrangente do processo de gerenciamento da cadeia de suprimentos e os
fluxos reversos desses bens. De acordo com Chopra e Meindl (2003), os sistemas
de tecnologia da informac&o s&o importantes em todo os estagios da cadeia de
suprimentos, o que da a organizagcao a possiblidade de reunir e analisar as
informacdes que sdo necessarias para a tomada de decisdo. Além de evitar que os
residuos ocupem espaco inadequados, como ocorre na empresa em estudo que

deixa os residuos e rejeitos de forma desorganizada e espalhada ao longo do
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armazém, o que pode gerar penalidades legais e obstrui o setor produtivo da

empresa.

Nesse contexto, destaque-se que o desafio para a consolidacdo de uma
GSCS mais eficiente recai ndo apenas na adaptacdo das empresas a politicas
reguladoras, mas também no estabelecimento de métodos e tecnologias que atuem

como ferramentas de apoio a essa gestao.
1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GERAL

Propor um sistema de informacédo para suporte da gestdao de residuos e
rejeitos provenientes de empresas do setor de distribuicdo energia elétrica, por meio

da utilizacdo de um WMS adaptado aos conceitos da Logistica Reversa.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar os impactos do conceito de sustentabilidade para as empresas da
atualidade e como este pode influenciar suas estratégias de mercado;

e Avaliar a importancia do setor de distribuicdo de energia elétrica para a
economia brasileira, assim como, sua estrutura logistica no pais;

e Analisar as vantagens estratégicas de uma boa gestao de residuos e rejeitos
nas empresas do setor de energia elétrica;

e Analisar os beneficios da utilizagdo de tecnologias da informagado para a
gestdao de residuos e rejeitos do setor estudado em comparacdo a uma
gestdao sem esse suporte técnico;

e Propor a adaptacao de um sistema WMS genérico indicando as informacgoes-
chave necessarias para a gestdo de residuos e rejeitos mais eficiente de
acordo com os conceitos da logistica reversa, indicando suas vantagens e

desvantagens.

1.4. METODOLOGIA DA PESQUISA

A metodologia desenvolvida neste trabalho foi baseada nos conceitos
apresentados em Silva e Menezes (2005) e Gil (2010) e dividida em tdpicos para

maior esclarecimento, os quais seguem.
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1.4.1. CLASSIFICAGAO DA PESQUISA

De acordo com Silva e Menezes (2005), a classificagdo de uma pesquisa
baseia-se em sua natureza, abordagem, objetivo e procedimentos técnicos. Tais

critérios foram utilizados para classificar esta pesquisa.

Quanto a sua a natureza, foi classificada como aplicada, por ter tido como
objetivo gerar conhecimentos para aplicacdo pratica e assim solucionou um
problema identificado em empresas do setor elétrico sobre gestdo de residuos e

rejeitos provenientes desse setor.

Quanto a sua abordagem, levando em consideracdo que as variaveis do
problema envolveram desde custos associados a ma gestdo dos residuos até
impactos sobre a imagem das empresas diante da sociedade, quando estas
negligenciam a importancia do cuidado com o manuseio de seus rejeitos, a pesquisa
foi caracterizada tanto como quantitativa quanto qualitativa, visto que teve
embasamento quantitativo e também trabalha com variaveis qualitativas do processo

atribuindo-lhes conclusbes dedutivas.

Do ponto de vista dos seus objetivos, conforme a classificacdo feita por Gil
(2010), este trabalho foi classificado como pesquisa exploratéria, pois envolveu
levantamento bibliografico e visou tornar explicito o problema, criando-se hipoteses
para a analise e estimulando a compreensao do assunto.

Finalmente, quanto aos procedimentos técnicos, essa pesquisa se enquadrou
sendo um estudo de caso, onde um problema especifico do objeto de estudo foi

analisado detalhadamente.

1.4.2. DELINEAMENTO DA PESQUISA

Devido a extensao e complexidade da cadeia de produgéo, distribuicdo e
comercializagdo da energia elétrica, evidenciado na introdugcdo deste trabalho,
optou-se pela realizacdo do estudo das empresas do ramo de distribuicao elétrica,
analisando gestdo de residuos e rejeitos das empresas responsaveis pelas
atividades técnicas, como classificado na Figura 1.

Dessa forma, este trabalho contemplou e limitou-se a analisar os processos
relacionados a operagdo, construcdo e manutencdo da infraestrutura das redes

elétricas. As atividades de cunho comercial, administrativo ou geracado de energia
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elétrica foram desconsideradas para concentragao no processo técnico dessa cadeia
produtiva.

Dentro das areas de estudo de engenharia de producao, este trabalho
enquadra-se dentro da grande area de Logistica, combinado a conhecimentos de

gestao de residuos e rejeitos.

1.4.3. ETAPAS DE CONCEPGAO DO ESTUDO

Para a realizacdo desse estudo, procurou-se seguir alguns passos
relacionados a adaptacdo do WMS tradicional para o gerenciamento da logistica
reversa em armazéns, resultado final de pesquisas exploratorias, processos de
coleta de dados e padronizacao do sistema analisado. Os passos seguidos foram os
seguintes:

a) Definicdo do problema e escopo de estudo: a partir do contado com a empresa,
foi possivel verificar, de modo geral, quais os pontos do sistema que mereciam
atencdo e, com isso, descobrir quais as dificuldades encontradas para o
gerenciamento de seus residuos e estabelecer os limites do estudo;

b) Levantamento de informagdes do setor: foi feito um levantamento na atividade de
distribuicdo de energia elétrica a partir de pesquisas bibliograficas do setor, com o
objetivo de saber a influéncia do conceito de sustentabilidade nas empresas atuais,
a nivel mundial e nacional, e sua influéncia nas estratégias e no funcionamento de
sua logistica;

c) Mapeamento do processo: foi feito o levantamento do atual processo da gestdo
da empresa por meio de pesquisa exploratéria in loco, tendo acesso a tecnologia da
informacdo usada na gestdo da logistica direta. A partir da padronizacdo desse
processo e do estudo da tecnologia, foi possivel a estruturacdo do processo de
adaptacao para gestao de residuos e rejeitos gerados na empresa;

d) Coleta de dados: para identificar quais tipos de residuos e rejeitos sao gerados e
o volume que eles ocupam no armazém, podendo assim realizar o inventario desses
itens para serem lancados no sistema por meio de planilhas eletronicas. Alguns
desses dados foram obtidos por informacdes cedidas pela empresa e outros a partir
de visitas ha mesma;

e) Construcdo do modelo genérico: com a identificacdo da necessidade de um
sistema de informacédo para a gestdao de residuos e rejeitos no armazém, foi a

adaptado o modelo de WMS, englobando as informagdes coletadas na
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empresa.Com o modelo de gestao tradicional padronizado, foi possivel adaptar para
a logistica reversa. Langando no sistema, através da tecnologia de informacao ja
usada na empresa, a entrada e a saida de residuos e rejeitos;

f) Analise dos resultados: de modo a retratar os beneficios da utilizacdo dessa

tecnologia e suas vantagens para a gestao de residuos e rejeitos no armazém.

1.5. ORGANIZAGAO DO TRABALHO

Para a realizagcdo de coleta de dados relevantes, foram pesquisados em
trabalhos publicados, sendo estes livros, artigos académicos, artigos de revistas,
pesquisas de oOrgaos publicos, entre outros. Esse material foi analisado e
classificado quanto a relevancia para o tema em estudo. Construida a base tedrica,

foi apontada a alternativa para a solu¢ao do problema proposto por esse estudo.

Os dados foram organizados em tabelas, imagens e fluxogramas, gerados no
MS Visio e MS Excel, que permitiram a manipulacdo e tratamento de dados
numericos, e visualizacao do problema e das solucdes, além da melhor visualizacédo
das atividades e processos envolvidos no sistema, desta forma, permitindo-se
analisar as melhorias e deficiéncias de Sistemas de Informagées como ferramenta

de apoio na Gestao de Residuos e Rejeitos.

Nos primeiros capitulos, foram apresentados em maior detalhamento todos os
elementos presentes neste projeto. Sendo assim, o primeiro capitulo foi apresentado
o tema de pesquisa, justificativa, os objetivos gerais e especificos e a descricao
detalhada da metodologia que regeu a pesquisa. A metodologia definiu todas as
etapas da pesquisa, além das ferramentas e procedimentos adotados para
execucao das etapas definidas. As informacdes foram detalhadas quanto aos
métodos utilizados para adaptacdo do sistema de informacédo estudado para a
solucao do problema proposto.

O segundo capitulo por sua vez, apresentou o referencial tedrico que
embasou a pesquisa como um todo, incluindo referéncias de autores classicos da
area, artigos cientificos, artigos de revistas e outros trabalhos com temas dentro das
grandes areas da Engenharia de Producao.

O terceiro capitulo consistiu na apresentacdo do objeto de estudo,
apresentando suas peculiaridades e as variaveis envolvidas no problema estudado.

Neste capitulo foi apresentado a estruturagcdo de um sistema WMS genérico
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baseado em principios de logistica reversa, onde foram definidas as informagdes
que o WMS gerou para servir de apoio a gestao dos residuos e rejeitos.

O quarto e ultimo capitulo consistiu das conclusdes resultantes da pesquisa,
levando-se em consideragao os objetivos propostos e a questao norteadora do
estudo, assim como as hipoteses levantadas durante o processo, finalizou-se com a

proposicao de sugestdes de trabalhos futuros.

2. REVISAO DA LITERATURA

Nessa secdo, foram apresentadas as bases tedricas que fundamentaram

esse trabalho de conclusao de curso.

2.1. GESTAO DA CADEIA DE SUPRIMENTOS, LOGISTICA E A IMPORTANCIA
DA INFORMAGAO EM UMA CADEIA DE SUPRIMENTOS

Segundo Chopra e Meindl (2003), a cadeia de suprimentos envolve todos as
etapas do processo produtivo até a 0 momento de entrega ao cliente, desde
fornecedores, passando por transportadoras, depodsitos, pontos de venda até os
préprios clientes. Ainda segundo os autores, o objetivo de toda cadeia de suprimento
constitui em maximizar o valor global gerado, tal valor corresponde a diferenca da

satisfagdo do cliente final e todo o trabalho necessario para fornecer essa satisfagao.

A logistica por sua vez, segundo Guarnieri et al. (2006), trata-se do processo
de gerenciar estrategicamente muitas das atividades realizadas dentro da cadeia de
suprimentos, dentre elas, a aquisicao de materiais, movimentagao e armazenagem,
canais de distribuicdo, entre outros. Ainda segundo o autor, o objetivo da logistica é
maximizar a lucratividade da empresa, mantendo a satisfacdo do cliente ao menor

custo possivel.

O entendimento desses dois conceitos € fundamental para o entendimento do
conceito de Gestdo da Cadeia de Suprimentos. Taylor (2005) destaca que um
gerenciamento adequado da cadeia de suprimentos torna-se um diferencial
competitivo para as empresas, e o contrario, pode ser o inicio da ruina de alguns
negocios. O autor enfatiza que os mercados estdo em constante mudancgas, o que
resulta em novas pressoes para as cadeias de suprimentos das empresas e poucas

dessas empresas sabem lidar com isso e reorganizar suas cadeias eficientemente.
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Guarnieri et al. (2006), a logistica é responsavel pela integracdo entre os
canais de suprimento fisico — relacionado as etapas de aquisicdo dos materiais e
processamento do produto — e os canais de distribuicao fisica — relacionado as
etapas de deslocamento dos produtos das etapas de processamento até o momento
de entrega do produto ao cliente fina -, e 0 gerenciamento desses processos

logisticos € que chamamos de Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos (GCS).

Para Guarnieri et al. (2006), o GCS é entendido como “ a gestdo e
coordenacao dos fluxos de informagdes e materiais entre a fonte e os usuarios como
um sistema, de forma integrada”. Dentre os dois recursos citados, este estudo foca
na analise especialmente da informacao, pois, segundo Chopra e Meindl (2003), a
informacdo € um recurso crucial para o desempenho eficiente da cadeia de

suprimentos, sendo um recurso chave na tomada de decisbées dos gerentes.

Para Chopra e Meindl (2003) a informacao é recurso chave para o sucesso de
uma cadeia de suprimentos. Essa informag&o pode ter um impacto global ou local,
dependendo de sua amplitude. Ainda segundo os autores, as informac¢des dao
visibilidade da cadeia aos gerentes e 0s mesmos precisam compreender e saber
analisar tais informacbes para tirar proveito desse recurso em suas tomadas de
decisdo e é nesse cenario que a tecnologia da informagao entra como ferramenta
fundamental para a analise das informagcdes provenientes das cadeias de

suprimentos.

Chopra e Meindl (2003) destacam que os sistemas de tecnologia da
informacdo sao importantes em todos os estagios das cadeias de suprimentos,
podendo ser segmentado de acordo com o estagio da cadeia e suas necessidades.
Para os autores, quanto maior a amplitude das informacdes geradas, mais essa
informacdo contribuira para a maximizacdo da lucratividade total da cadeia de
suprimentos. As informacées necessarias para o alcance da maior amplitude
possivel dessas informacdes sao classificadas pelo autor em informagdées do
fornecedor, fabricagdo, distribuicdo e varejo e demanda. Informagdes enquadradas
nessas categorias, sdo consideradas informac¢des basicas para qualquer tomada de

decisao estratégica e eficiente.

As principais caracteristicas dos sistemas de tecnologia da informagao serao

debatidas em um tépico individual listado abaixo, nessa secao.
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2.2. SISTEMAS DE INFORMAGAO

As tecnologias da informagéo e comunicag¢ao sao canais aceleradores para o
desenvolvimento de novas formas de geragdo, tratamento e distribuicdo da
informacdo (ALVARENGA NETO & NEVES, 2002). Na nova realidade mundial,
informacdo € um recurso tdo importante para as organizagdes quanto os demais
recursos fisicos e, tendo em vista essa concepc¢ao, a informacao passa a ser um dos
recursos-chave para o alcance de uma competitividade efetiva, diferencial de
mercado e lucratividade (MORESI, 2000).

Moresi (2000) destaca que a dificuldade encontrada pelas organizagcdes em
tangibilizar o recurso informagdo em termos econdémicos incentiva a concentragao
dos esforgcos na gestdo de tecnologias da informagdo, como uma alternativa a
gestdao da informacao, por questdes de maior aplicabilidade aos seus métodos
tradicionais de gestdo. Nesse contexto, segundo Miranda (1999), a inteligéncia
competitiva das organizacdes busca informacdes com qualidade e pertinéncia para o

uso das mesmas em agoes estratégicas das empresas.

Miranda (1999) define a combinagcdo de conhecimentos explicitos e tacitos
como conhecimento estratégico, este trata-se de informagodes estratégicas advindas
de informagcbes geradas no acompanhamento de processos agregada ao
conhecimento de especialistas. Essa combinagao de conhecimentos ocorre por meio

dos sistemas de informacodes estratégicas, definido por Miranda (1999) como:

“[...] o conjunto de ferramentas informatizadas que permitem o tratamento
dos dados coletados pelo monitoramento estratégico, transformando-os em
informacdes e agregando-lhes conhecimento, a fim de que se constitua
insumo para a inteligéncia estratégica. ”

As informacdes sdo entdo tratadas por esses sistemas, onde o resultado é o
conhecimento estratégico definido acima. As acbes estratégicas sdao entdo o
resultado final de uma analise de dados tratados por meio de diferentes niveis de
analise (MIRANDA, 1999). As etapas que precedem as ac¢des estratégicas podem

ser vistas na Figura 2.
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Figura 2 - Modelo Esquematico para formulagcao de agdes estratégicas
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Fonte: MIRANDA, 2009

Miranda (2009) destaca que sistemas de informacdes estratégicas e
estratégias sao duas entidades diferentes, enquanto que os sistemas de
informacdes sao ferramentas que analisam dados que podem ser relevantes para as
organizacoes as estratégias sao acbes praticas definidas a partir da analise de
informacgdes estratégicas. Logo, tais informagdes servem como suporte a decisdo e
ndo correspondem a estratégia em si.

Moresi (2000) destaca que sistemas de informacoes, quando bem utilizados,
sao ferramentas que agregam valor a empresa e aos clientes. Ainda segundo o autor,
sistemas de informacdes de valor devem compreender produtos tangiveis
(documentos, relatorios etc) e intangiveis (indexagao, recuperacao etc) relacionados
a matéria-prima informacdo. Alguns dos atributos de sistemas de informacbes que
agregam valor as organizagoes sao:

e Exatiddo (nivel de erros minimos);

¢ Alcance (integracao das informacoes);

e Conveniéncia (relevancia da informacéo);

e Clareza (informacéo livre de ambiguidade);

e Oportunidade (tempo do ciclo produtivo da informag&o);

e Acessibilidade (facilidade de acesso pelo consumidor - internos ou

externos).
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Independente dos atributos citados acima, Moresi (2000) defende que os
esforcos das organizagdes devem focar na busca e manutencdo de informacgéo
critica, minima e potencial. Assim, segundo o autor, a informacao devera atender as
necessidades da organizacdo considerando constantemente as implicacdes dessas
informacdes no Planejamento Estratégico de seu sistema de informacéo.

Desse modo, Moresi (2000) apresenta as etapas de planejamento e
desenvolvimento necessarios para a construcdo de sistemas de informagdes que
tenham real impacto na cadeia de valor das organizacdes. Tais etapas devem
considerar as dimensdes a seguir:

o Estratégica: etapa de analise dos impactos do sistema de informacao
sobre aspectos externos da organizagao (competitividade, visdo do cliente,
diferencial do mercado etc);

e Organizacional: levantamento das necessidades de informagdes da
organizacdo para melhorias de seus processos e atendimento das
demandas internas e externas;

e Econdémicas: inclui aspectos quanto a relevancia econdmica do sistema,
incluindo informacgdes sobre possiveis redug¢des de custos, melhorias na
produtividade e eficiéncia dos processos abrangidos pelas informacgdes
que irdo ser geradas;

e Capacitagcao da Organizagao: refere-se aos cuidados na adaptacao da
organizagao a nova tecnologia utilizada.

Essas etapas estdo inseridas em quatro categorias apresentadas na Figura 3.

Para empresas que seguem esse referencial de planejamento e desenvolvimento de
sistemas de informacdes, Moresi (2000) afirma que a cadeia de valor do sistema
sera uma consequéncia dos resultados estimados no planejamento realizado. O
planejamento, segundo o autor, ajuda na definicdo dos objetivos do sistema
proporcionando melhorias e otimizagdo nos processos de tomada de decisao,
vantagem competitiva, lucratividade, posicionamento externo, gerenciamento da
organizacao etc, auxiliando em uma das tarefas mais criticas de todos os sistemas
de informacdo que se trata da disponibilizacdo da informacao correta as pessoas

certas com oportunidades para utiliza-las.
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Figura 3 - Referencial para o planejamento de Sistemas de Informacao
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Fonte: MORESI, 2000

Moresi (2000) afirma que os sistemas de informacgdes, se bem planejados e
desenvolvidos, auxiliam na otimizacao dos fluxos de informacdes relevantes para as
organizagdes, desencadeando processos que geram conhecimento e decisbes de
maior peso para o desenvolvimento da empresa, atuando assim como sistemas de
informacdes estratégicos e uma ferramenta de valor para o alcance dos objetivos

das organizagbes que 0s empregam.

2.3. WAREHOUSE MANAGEMENT SYSTEM (WMS)

Segundo Guarnieri et al. (2006), um tipo de sistema de informacgdes que tem
ganhando destaque nos ultimos anos sao os Sistemas de Supply Chain
Management (SCM). Tais sistemas, como o proprio nome indica, auxiliam no
gerenciamento da cadeia de suprimentos, podendo atuar, segundo os autores, em
apenas um nivel decisorio e processo (a exemplo, WMS), mais de um nivel de
decisdo (a exemplo, Planejamento da Demanda) ou mais de um processo (a
exemplo, Planejamento Mestre). Alguns desses sistemas podem ser vistos na Figura

4, onde nota-se o posicionamento dos sistemas SCM nos mddulos operacionais.
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Figura 4 - Posicionamento dos sistemas de SCM
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Fonte: GUARNIERI et al. 2006

Um desses SCM apresentados por Guarnieri et al. (2006) € Warehouse
Management System (WMS) voltado para o gerenciamento especifico de armazéns.
Os autores declaram que a armazenagem € considerada uma das atividades de
apoio logistico de grande relevancia que possibilita a reducdo das distancias entre
empresas e consumidores, realizando quatro atividades basicas: recebimento,
estocagem, administracdo de pedidos e expedicao.

Guarnieri et al. (2006) apontam que a eficiéncia dos processos de
armazenagem afeta diretamente a rentabilidade das empresas. Tais processos
exigem muito mais que simples procedimentos automatizados, mas também ha a
necessidade de sistemas de informacbes eficazes para auxilio nas tomadas de
decisdo de forma rapida e inteligente. Nesse cenario, o WMS aparece como uma
opc¢ao de sistema de informacéao para apoio aos armazeéns.

Guarnieri et al. (2006) descrevem o WMS como

“Um sistema de gestado integrada de armazéns, que operacionaliza de forma
otimizada todas as atividades e seu fluxo de informagdes dentro do
processo de armazenagem. Essas atividades incluem recebimento,
inspecdo, enderegcamento, estocagem, separag¢do, embalagem,
carregamento, expedicdo, emissdo de documentos, inventario,
administracdo de contendedoras entre outras, que, agindo de forma
integrada, atendem as necessidades logisticas, evitando falhas e
maximizando os recursos da empresa”.
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Guarnieri et al. (2006) destacam que o WMS visa agilizar o fluxo de
informacdes ao longo dos processos de armazenagem, promovendo melhoras
operacionais e otimizagdo dos processos envolvidos. Este sistema disponibiliza
varias funcdes de apoio as estratégias de logistica operacional, apontados por estes
autores sendo:

¢ Planejamento e alocacao de recursos;

e Portaria;

e Recebimento;

¢ Inspecao e controle de qualidade;

e Estocagem;

e Transferéncias;

e Expedicao;

¢ |nventarios;

e Controle de contendores;

e Relatorios.

Em seus estudos, Guarnieri et al. (2006) afirmam que grande parte das
funcdes disponiveis em sistemas WMS aplicadas tradicionalmente para gerenciar a
logistica direta também podem ser utilizadas no gerenciamento da logistica reversa
ja que, como destacado por estes autores, ndo ha disponivel no mercado sistemas
de informacgdes especificos para o controle da logistica reversa devido ao percentual
muito pequeno de valores movimentados nesses processos em comparagdo com 0S

valores movimentados da logistica direta.
24. LOGISTICA REVERSA

Até uns anos atras, a logistica era vista somente para gerenciar o fluxo de
produtos diretos que se iniciava no ponto de aquisi¢do até o cliente final. Hoje com o
aumento da produtividade e, consequentemente, do descarte de produtos apds o
uso, muitas empresas ja estdo mudando suas atitudes e com isso surgindo o fluxo
logistico reverso ou de retorno (BALLOU, 2010). A Logistica Reversa teve inicio na
década de 80 com o conceito de fluxo reverso de materiais na cadeia de
suprimentos e ganhou for¢a na década de 90 quando foi impulsionado por questbes
ambientais. Segundo Leite (2003), seu conceito pode ser compreendido como: o

processo de planejamento, implementagéo e controle da eficiéncia e custo efetivo do
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fluxo de matérias-primas, estoques em processo, produtos acabados para o ponto
de origem com o propdsito de recuperar o valor ou destinar a apropriada disposicao.

E oportuno citar que, segundo Guarnieri (2015, p122):

“Diversos sdo os motivos que tornam a logistica reversa um assunto tao
relevante nos dias atuais, dentre eles: a redugdo do ciclo de vida
mercadoldgico dos produtos, o surgimento de novas tecnologias e de novos
materiais em suas constituicdes, sua obsolescéncia precoce e a éansia
descontrolada dos consumidores por novos langamentos e os altos custos
de reparos dos bens diante de seu preco de mercado. Apos 0 processo
logistico direto sdo gerados diversos residuos, tanto de bens no final de sua
vida util, como também de bens sem ou com pouco uso. “

Brandao & Oliveira (2013) discutem a logistica reversa preocupando-se com
outros termos tal como a reciclagem e disposi¢cao dos residuos, eles destacam que a
logistica reversa € uma perspectiva da logistica de negdcios. No Brasil, o projeto de
Lei n? 1991 de 2007, que trata dos residuos sélidos, incumbiu a logistica reversa o
papel de coletar os residuos solidos. Para tanto, esta lei conceitua a logistica reversa
da seguinte forma: Tem o papel de instrumento de desenvolvimento econémico e
social, caracterizada por um conjunto de acgdes, procedimentos e meios, destinados
a facilitar a coleta e a restituicdo dos residuos solidos aos seus geradores para que
sejam tratados ou reaproveitados em novos produtos, na forma de novos insumos,
em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, visando a nao geragcao de rejeitos.
(Brasil, projeto de lei n2 1991, 2007, art. 72 inciso XIlI, p.3).

Esta ferramenta possibilita a devolugdo do produto pelo consumidor nao
apenas para o fornecedor direto, mas também para seu fabricante. O fabricante, por
sua vez, se encarrega pela reciclagem ou reutilizagdo do produto como insumo.
Dada a destinacdo ao produto, o0 mesmo podera ser remetido novamente ao
mercado consumidor quando possivel, quer seja na forma do produto anterior ou na
composicgao de outro.

Os processos de Logistica Reversa contam com consideraveis retornos para
as empresas. O reaproveitamento de materiais e a economia tém trazido ganhos
gque estimulam, cada vez mais, novas iniciativas e esforgcos em desenvolvimento e
melhoria nos processos de Logistica Reversa (LACERDA, 2015).

A responsabilidade de uma empresa produtora, do ponto de vista logistico,
nao termina com entrega do produto ao cliente, essa entrega € apenas comega um
novo ciclo, no qual, em algum momento, os produtos se tornardao obsoletos,

danificados ou nao funcionardo e deverao retornar ao seu fabricante ou distribuidor
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para serem adequadamente descartados, reparados ou reaproveitados (LACERDA,
2015).

Do ponto de vista ambiental, é importante haver uma forma de avaliar qual o
impacto que um produto tem sobre o meio ambiente durante toda a sua vida. Esta
abordagem € necessaria para planejar a utilizagdo dos recursos logisticos de forma
a contemplar todas as etapas do ciclo de vida dos produtos (LACERDA, 2015). Do
ponto de vista financeiro, fica evidente que, além dos custos de compra de matéria-
prima, producao, armazenagem e estocagem, o ciclo de vida de um produto inclui
também outros custos. Este processo é geralmente composto por um conjunto de
atividades que uma empresa realiza para coletar, separar, embalar e expedir itens
usados, danificados ou obsoletos dos pontos de consumo até os locais de

reprocessamento, revenda ou de descarte (LACERDA, 2015).

Portanto, € interessante analisar uma situagdo de um ponto de vista onde
haja uma combinagao dos trés pontos acima descritos, para permitir o planejamento
da rede logistica de forma a englobar todas as fases do ciclo de vida dos produtos,

0s custos associados e os impactos ambientais decorrentes.

A logistica reversa é a area da logistica empresarial que planeja, opera e
controla o fluxo e as informacgdes logisticas correspondentes do retorno dos bens de
pos-venda e de pds-consumo ao ciclo de negocios ou ao ciclo produtivo, por meio
dos canais de distribuicdo reversos, agregando-lhes valor de diversas naturezas

(LEITE, 2003). Este processo esta ilustrado na Figura 5.

Figura 5 - Processo de Logistica Reversa
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A natureza do processo de Logistica Reversa depende do tipo de material e o
motivo pelo qual ele entrou no sistema. Os produtos, em geral, retornam devido a
uma necessidade de reparo, reciclagem, descarte ou simplesmente porque os

clientes os devolveram. Na Figura 6 sao ilustradas varias situacoes possiveis.

Figura 6 - Origens e Destinos de Material Retornado
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Fonte: Adaptado de STOCK, 1998 - p. 22.

Outro aspecto relevante € que o fluxo reverso de produtos pode ser utilizado
por uma empresa para manter os estoques do cliente reduzidos, diminuindo os
riscos deste com a manutencdo dos itens de baixo giro ou que possam ficar
obsoletos rapidamente.

A logistica reversa € dividia em dois aspectos: a logistica reversa pos-
consumo e a pos-venda. A pos-consumo € constituida pelo fluxo reverso de uma
parte dos produtos ou matérias que foram originados do descarte apos o termino da
sua utilizacdo, mas que podem retornar ao ciclo produtivo de alguma forma, sendo
através da reciclagem ou reuso. Os canais de distribuicdo pds-venda, por sua vez,
sao constituidos pelas diferentes formas e possibilidades de retorno de uma parcela
de produtos com pouca ou nenhuma utilizacdo. (LEITE,2003).

A utilizacdo desses canais pode representar uma importante vantagem
competitiva para empresas, pois podem transmitir ou projetar na empresa a imagem
de preocupagdo com a conveniéncia de seus consumidores e com questdes
ambientais, ja que o retorno de embalagens, por exemplo, diminui o impacto dos
famosos ,lixdes* no ambiente urbano. “A competicdo € um fator tdo importante em

mercados externos quanto no mercado nacional” (BALLOU,1993, p.377).
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Pereira (2011) considera que “quando ndo ha uma cadeia logistica reversa,
os residuos ndo agregam valor’. Os Centros de Distribuicdo Reversa (CDR) sao
responsaveis por fazer que produtos retornem a uma vida util, recuperando valor em
mercados secundarios. Além da questdao ambiental os gestores precisam levar em
consideragdo a recuperacdo dos ativos na pratica da logistica reversa, as
organizagcbes cada vez mais se deparam com a necessidade de lidar com os
produtos que tenham sidos devolvidos ou que precisam ser reparados. O que torna
um ponto importante para as empresas que se preocupam com a rentabilidade e
satisfacdo do cliente, simultaneamente. Nesse aspecto, a logistica reversa oferece
oportunidade para as organizagdes diferenciarem-se para os clientes, valorizando a

imagem corporativa e promovendo o relacionamento em longo prazo.

2.5. GESTAO DE RESIDUOS E REJEITOS E A SUSTENTABILIDADE
AMBIENTAL

A Gestao e o gerenciamento de residuos sélidos envolvem todo o setor de
residuos e deve ser abordado de maneira completa. O gerenciamento correto deve
obedecer as legislagdes vigentes no pais, ho Estado e no municipio em questdo. No
Brasil, com a promulgacdo da Lei 12.305/2.010, que trata da Gestdo dos Residuos
Sodlidos, a preocupacdo com questdes de responsabilidade ambiental esta muito
mais evidente, pois além do cuidado com o meio em que a empresa esta inserida,
existem as obrigatoriedades e sangOes pelo eventual descumprimento das
obrigacdes. Segundo Machado, a lei em questdo deve ser observada uma ordem de
prioridade no gerenciamento de residuos, que segue: nao geracgao, reducgao,
reutilizagcdo, reciclagem, tratamento de residuos sélidos e disposicao final

ambientalmente adequada dos rejeitos.

Segundo Oliveira (2006), um Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos
(PGRS) visa assegurar que todos os residuos sejam gerenciados de forma
apropriada e segura, desde a geracao até a disposicao final envolvendo as etapas
de geracao, caracterizagdo, manuseio, coleta, armazenamento, acondicionamento,
transporte, tratamento e/ou disposicao final. As informagdes necessarias para
implantar o PGRS referem-se a composicao tipica, fonte geradora, contaminantes,
classificagcado, quantidade anual, forma de acondicionamento, forma de estocagem,

tipo de transporte interno, tipo de transporte externo, frequéncia de retirada, tipo de
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tratamento utilizado e destinagdo final. A relacdo do PGRS com sustentabilidade
ambiental esta ligada as alternativas de aproveitamento e alternativas de
minimizag&o de residuos, uma vez que o desenvolvimento sustentavel ja contempla
essa reducao dos residuos, facilitando a implementacao do PGRS. Segundo Philippi
Jr (2004), o gerenciamento € entendido como um conjunto de a¢des normativas,

operacionais, financeira e de planejamento.

A reducao dos residuos na fonte geradora € a principal e mais eficaz forma de
minimiza-los, sendo a reciclagem desses residuos ou o0 reuso dos mesmos uma
segunda opc¢ao caso as técnicas de reducao na fonte ndo se apliquem, uma vez que
estas ultimas evitam a geracao de residuos, mas ndo evitam que esses materiais
ainda devam ser manipulados e transportados para poderem ser reaproveitados
(SCHALCH, 2002). Segundo Oliveira (2006), o PGRS tem por objetivo organizar e
atender as questdes legais de forma institucional, desde a geracdao do residuo,
segregacao, acondicionamento, armazenamento, transporte e tratamento até a
destinacdo final de acordo com as normas e legislacdo aplicaveis. E fundamental
para qualquer empresario que deseja maximizar as oportunidades e reduzir custos e

riscos associados a gestao de residuos solidos.

Tinoco e Kraemer (2008) afirmam que:

“[...] os residuos sélidos industriais e urbanos merecem cada vez mais
atencao de especialistas e do poder publico dos paises que se dedicam ao
trabalho de melhoria da qualidade ambiental”.

Dessa forma as empresas também precisam tomar consciéncia quanto a
destinacdo de seus residuos. Os residuos podem ser toxicos ou ndo, mas todo

residuo se torna perigoso se nao tratado adequadamente.

Os residuos perigosos produzidos, sobretudo pela industria, sdo muito
preocupantes, pois, quando sao gerenciados incorretamente, torna-se uma grave
ameaca ao meio ambiente, além de trazerem prejuizos financeiros para a empresa
uma vez que a mesma incorre em ilegalidades e sujeitas a multas pecuniarias.
(BASNIAK, 2013, p. 1).

Segundo Pichat (1997, p. 13) “designamos por “valorizacdo” todo o tipo de
tratamento de residuos que lhes permite encontrar uma utilizagao atribuindo-lhe um
valor econdmico”. Sendo assim todo material reaproveitado ou destinado de maneira

correta pode trazer beneficios econdmicos.
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A busca por um mundo mais equilibrado do ponto de vista social, ambiental e
econdmico fez surgir a ideia de que, as questdes ambientais, bem como as questoes
sociais deveriam ser incorporadas aos principios do crescimento econdmico como

uma saida para a manutencao da qualidade de vida.

Sachs (1993) pressupbe a existéncia de cinco dimensdes que facilitam a
compreensao do conceito de sustentabilidade: a sustentabilidade ecoldgica, a
sustentabilidade ambiental, a sustentabilidade social, a sustentabilidade politica e a
sustentabilidade econbémica. No que diz respeito a sustentabilidade ambiental, a
mesma refere-se a manutencao da capacidade de sustentacdo dos ecossistemas.
Pereira et al. (2011) também considera que para se alcancar um desenvolvimento
sustentavel € necessario aderir a concepgao de que sustentabilidade € propriedade
do todo e ndo das partes. Nao se pode restringir somente ao meio ambiente, mas
agregar vantagem competitiva, resultando um bem-estar para a presente e uma
preocupacao com melhor qualidade de vida para as geracgdes futuras. A ONU (2000)
conceitua o desenvolvimento sustentavel como aquele que atende as necessidades
presentes sem comprometer a capacidade das geragoes futuras em satisfazé-las. O
desenvolvimento sustentavel corresponde a satisfagdo das necessidades sociais,
sem prejuizo das geracdes futuras. Dentro desse contexto, muitos dos processos
abordados na gestdo de residuos e rejeitos contem pressupostos de
sustentabilidade em suas prerrogativas e deve ser encarada como uma

oportunidade estratégica de inovacdo no mercado de atuagao das organizagdes.

De acordo com Prahalad e Hamel (1998), as reais fontes de vantagem
competitiva surgem, fundamentalmente, do valor que uma empresa consegue criar
para seus clientes e que ultrapassa o custo de fabricagdo. Esse valor percebido tem
origem na oferta de precos mais baixos que os da concorréncia ou, em outras
oportunidades, na adequacao as questdes ambientais e diferenciacdo da imagem

corporativa.

Porter (1986) e Rodrigues (2012) consideram que praticas ambientais
poderiam ser geradoras de vantagem competitiva por meio de estratégias de baixo
custo ou diferenciacdo conforme as dimensdes da competitividade. Nesse caso, 0
gerenciamento de residuos de forma eficiente e a diminuicdo de perdas no processo

produtivo sdo fontes de reducédo de custos, levando a empresa a alcangar uma
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diferenciacdo no contexto internacional, onde as restricbes ambientais sao

crescentes.

Leite (2009) considera que a preocupacao com disposicao final dos residuos,
juntamente com a sensibilidade ecologica e a sustentabilidade ambiental, converteu-
se em um importante fator de incentivo a estruturagado e a organizagdo dos canais
reversos de distribuicdo pds-consumo. Conforme Leite (2009, p. 114-123), observa-
se o0 surgimento de uma nova cultura, caracterizada pelo ciclo “reduza-reuse-recicle”,
e que se convencionou chamar de cultura ambientalista. Diante desse contexto,
empresas e governos se deparam com um ambiente externo, que passa, em forma
acelerada, por uma grande transformacdo. Portanto, a preocupacdo com a
sustentabilidade ambiental, é introduzida no planejamento estratégico da empresa,
além de problemas com legislagdo, mas agrega valor a instituicdo tornando um

diferencial de mercado.

Em consonéncia com Leite (2009), Pedroso (2007, p. 25-29) vé crescente a
discussao sobre sustentabilidade ambiental por parte de governos, de empresas e,
também, de universidades. Ainda conforme o autor, essas organizacdes percebem
gue a “sustentabilidade ndo € um modismo empresarial ou um conjunto de acodes
isoladas visando melhorar a reputagdo das empresas”, mas a incorporagdo dessa
consciéncia aos principios e conceitos na gestao de operagdes. O autor considera
gue o desenvolvimento sustentavel se apoia em trés pilares: ambiental, econbémico e

social.

De acordo com Dias (2012) considera que as empresas encontram na
sustentabilidade um fator de inovacdo e se reposicionam em relacdo ao meio
ambiente, pressupondo uma cadeia produtiva em evolu¢ao ao desenvolver produtos
de menor impacto ambiental; tais fatores tém implicagao direta na gestao estratégica
de questdes ambientais e busca transformar os investimentos em fontes de
vantagem competitiva. Em uma visdo mais ampla, para Dias (2012) os programas
internos que buscam melhorar o desempenho ambiental das organiza¢des podem
induzir os gestores a fabricar internamente os componentes que eram produzidos
externamente, introduzir programas baseados em reciclagem ou incorporar canais

reversos da cadeia de suprimentos para dentro da companhia.

Diante do atual contexto ambiental, ocorre que a sociedade e as organizagoes

vém direcionando-se para solu¢des que reduzam impactos ambientais e que sejam,
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simultaneamente, viaveis economicamente. Além das novas leis, o desenvolvimento
de normas internacionais, que visam garantir a qualidade dos produtos e servicos, e
as novas oportunidades de mercado, provenientes do reconhecimento da sociedade
em se preservar o meio ambiente fizeram com que muitas empresas se
interessassem por gerir de forma eficiente seus residuos e rejeitos e em implantar
projetos de retorno de seus produtos e materiais, sejam por defeitos técnicos,
operacionais ou pelo fim de sua vida util a fim de promover o desenvolvimento
sustentavel, com ganhos econdmicos, conservacido ambiental e igualdade social. E,
portanto, considerado desenvolvimento sustentavel aquele que é economicamente
viavel, ambientalmente adequado e socialmente justo para toda a humanidade.
Trata-se de reconhecer que os recursos da terra sao finitos e que € preciso eleger
um caminho que garanta o desenvolvimento integrado e participativo considerando a

valorizagdo e o uso racional dos recursos naturais.

Conforme Tibor (1996), a chave para uma boa gestdo desses residuos é a
integracdo bem-sucedida das questdes ambientais, das operacoes e da estratégia
do negdcio e ao recurso informacgao, que se torna um ponto chave no auxilio dessa
atividade. Uma boa gestao reduz custos, diminui o uso de material e energia, sendo

até mesmo lucrativa para a organizagao

A responsabilidade das empresas ndo acaba com a entrega do produto aos
consumidores, mas ampliou-se com a inser¢cao do cuidado com a utilizacdo de
praticas socioambientais responsaveis, com reaproveitamento de materiais e a

destinacao correta dos residuos e rejeitos gerados.
2.6.RESIDUOS GERADOS PELO SETOR ELETRICO

O modelo institucional do setor de energia elétrica passou por duas grandes
mudangas desde a década de 1990. A primeira envolveu a privatizacdo das
companhias operadoras e teve inicio com a Lei 9.427, de dezembro de 1996, que
instituiu a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel) e determinou que a
exploracdo dos potenciais hidraulicos fosse concedida por meio concorréncia ou
leildo, em que o maior valor oferecido pela outorga (Uso do Bem Publico)
determinaria o vencedor. A segunda ocorreu em 2004, com a introducao do atual
modelo do setor elétrico, que teve como objetivos principais: garantir a seguranga no

suprimento, promover a modicidade tarifaria e promover a insercdo social em
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particular pelos programas de universalizacdo, como o “Luz para Todos”. Sua
implantagdo marcou a retomada da responsabilidade do planejamento do setor de
energia elétrica pelo Estado (ANEEL,2009).

O setor elétrico é desenvolvido a partir de politicas publicas que pretendem
demonstrar que os investimentos objetivam o crescimento econémico e a melhoria
da qualidade de vida da populagdo. O desenvolvimento socioecondémico, por seu
turno, esta diretamente vinculado a evolugéo do setor elétrico, na medida em que a
eletricidade e o insumo basico para o melhoramento de outros fatores essenciais
como saude, educacao, alimentacao, agua e saneamento. O setor elétrico constitui-
se em uma organizacdo social formada de relacdes sistémicas que envolvem o
processo de transformacdo da energia primaria até a utilizacdo final por tipo de
consumidor. Estas relagbes sdo estabelecidas entre os componentes do setor
elétrico, tais como: geracdo, transmissao e distribuicdo. De acordo com Reis,
Fadigas e Carvalho (2005), a geracdo de energia elétrica compreende todo o
processo de transformacdo de uma fonte primaria de energia em eletricidade e
representa uma parte bastante significativa dos impactos ambientais,
socioeconémicos e culturais dos sistemas de energia elétrica. A eletricidade
produzida nas centrais de geracao percorre normalmente um longo caminho até o
seu local de uso. Este percurso envolve os sistemas de transmissdo que interligam a
geracao aos centros de carga, nos casos onde a distribuicdo ndo se conecta
diretamente a transmissdo utilizam-se os sistemas de subtransmissdo. A
distribuicdo, por fim, compreende a rede que interliga a transmissdao (ou a

subtransmissao) aos pontos de consumo final.

Como qualquer outro processo produtivo, a distribuicdo de energia elétrica
também gera residuos e rejeitos. Segundo a Rio Grande Energia, os residuos
provenientes das redes de distribuicdo sao relativos aos materiais e equipamentos,
tais como: postes de madeira e concreto, isoladores, cabos condutores, chaves faca,
borracha, fusivel, plasticos, ferragens, fiacdo, lampadas, essas sdo um dos residuos
téxicos mais descartados no brasil segundo a Associacéo Brasileira de Importadores
de Produtos de lluminagcao (ABilumi), entre outros. A reciclagem de alguns desses
materiais resulta na reutilizacdo, como matéria-prima para a criacdo de outros
produtos. Passando por diversos processos - como aspectos técnicos e

operacionais, administrativos, gerenciais, econdmicos, de desempenho na
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produtividade e qualidade na prevencgéo, segregacao, redugédo, acondicionamento,
coleta, transporte, tratamento, recuperacao e destinagdo ambiental adequada. Além
dos residuos administrativos, de residuos provenientes de frota de veiculos e

equipamentos de protegao individual e coletiva.

Os residuos gerados pelo setor elétrico podem ser divididos em classes de
materiais, a classificacdo dos materiais de descarte segundo sua natureza e
componentes estruturais serve para fornecer parametros de tomada de decisdo na
escolha de materiais que se mostrem promissores para reuso ou reutilizagcado sob os
pontos de vista técnicos e econdmicos. Segundo Patino et al. (2014), as principais
classes de materiais sdo de metalicos, onde se encontra os ferrosos (sucata ferrosa,
e chave faca) e os nao ferrosos (sucata de aluminio sucata de cobre). A classe dos
lignocelulésicos, tais como: os postes de madeiras, cruzeta de madeira, residuos de
podas de arvore, paletas e bobinas de madeira. A classe dos silicosos: isoladores de
porcelana e a classe dos poliméricos, como o espacador polimérico, material flexivel

e plastico.

Os objetivos da logistica reversa no setor elétrico € reaproveitar os
equipamentos e materiais que sao retirados das redes de distribuicdo e ainda
possuem condicdes operacionais adequadas, reparar equipamentos danificados
para a propria organizacao reaproveita-los, dar destino ambiental adequado para os
materiais e equipamentos que nao podem ser reutilizados ou consertados pela
organizagao e economizar recursos através da reutilizagcao e reciclagem de materiais

retirados do sistema elétrico da organizagao ( RG, 2015).

O setor elétrico € um ramo com demanda crescente, o Brasil, segundo a
ANEEL, ja apresenta, historicamente, um crescimento anual de consumo de energia
elétrica superior ao crescimento anual do PIB. Consequentemente, com esse
crescimento, a demanda e a necessidade de execucdes de obras em redes de
instalacdes e distribuicdo de energia elétrica também irdo expandir. Assim, com o
aumento da demanda de obras de construcdo, mais residuos sao gerados e a

intervengdes no meio ambiente sdo necessarias.

3. APLICAGAO PRATICA

Nessa secao, sera apresentada a empresa objeto de estudo, assim como o

problema que deu origem a pesquisa. Também sera apresentada a metodologia
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utilizada para propor uma solu¢cdo ao problema e os resultados originados dessa

solugéo.
3.1. APRESENTAGAO DA EMPRESA

A empresa estudada atua no setor de servicos de instalagcdes elétricas de
‘linhas energizadas” e construgcédo de estruturas de redes de distribuicdo de alta e
baixa tens6es. Com operacoes em 9 estados brasileiros, seus maiores clientes sao
as empresas concessionarias de energia elétrica e prefeituras. Apesar de estar a 40
anos no mercado, apenas recentemente criou uma estrutura mais profissional,
apresentando ainda muitas caracteristicas de empresa familiar. Em meio a essa fase
de mudancas e adaptacdes, a empresa ainda esta em processo de padronizacao de

seus processos e procedimentos.

Recentemente, a empresa implantou um sistema ERP. O sistema foi
implantado no inicio de 2014, tendo ainda algumas falhas na acuracia dos dados,
devido principalmente a pouca padronizacdao dos processos internos da empresa.
Um desses processos € o de destinacao final da sucata e de materiais usados em
construcao (atividade necessaria em alguns projetos que a empresa atua). Hoje a
empresa possui cerca de 60 armazéns no Brasil inteiro e, cada vez que um
armazém € fechado ou remanejado, todo o material usado e sucata deve ser
enviado ao armazém da matriz, localizado no bairro do Bengui, em Belém - PA. No
entanto, pouco ou nenhum critério tem sido utilizado durante esse processo de
retorno de materiais ao armazém da matriz, bem como no tratamento destes, apos

entrada no armazém.
Entre os principais servicos oferecidos pela empresa, € possivel destacar:

¢ lluminagdo Publica: manutencao, construcdo de infraestrutura e
operacoes;
e Terceirizagao de servicos de instalacao e manutencao de redes

elétricas;

e Armazenagem de materiais de concessionarias de energia elétrica

(clientes);

e Terceirizagao de mao-de-obra de equipes de operacoes externas e
atendimento ao cliente.
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A empresa possui uma estratégia oportunista, na qual analisa-se os mercados
onde suas concorrentes estdo em processo de faléncia, ou em fase de negociacao
de contrato com o cliente, para ter maiores chances de ganhar um novo contrato ou

entrar em um novo mercado.
3.2. CARACTERIZAGAO DA OPERAGAO E DO PROBLEMA EM ANALISE

Para o setor estudado, atualmente a empresa mantém operacdes padrao
para o recebimento e despacho dos materiais. Esses procedimentos foram definidos
de acordo com as necessidades de informac¢des necessarias para alimentar o WMS
utilizado pela empresa. A conjutura de processos de entrada e saida, mais o WMS
formam o sistema de informagdes de logistica direta dos armazéns da empresa.
Essa logistica direta considera a movimentacao e registro de informacbes apenas

dos produtos novos.

O fluxo de informagdes de movimentacdo dos materiais nos armazéns

obedece a l6gica apresentada na Figura 7.

Figura 7 - Fluxo de informag&o de movimentagdo dos materiais no armazém

Fonte: Autores (2015)

Para registro desses inputs e outputs de dados, como dito anteriormente, ha
processos internos que devem ser seguidos, a fim de se obter a informacgao correta
ao fim do processo. Esses processos-padrao definem como o recebimento e a

expedicdo dos materiais devem ser realizados para que os relatérios de
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gerenciamento sejam acurados. A seguir, tais processos s&o explicados mais

detalhadamente.

Para o recebimento dos materiais, os funcionarios devem inicialmente
analisar os documentos apresentados pelo fornecedor, nesse caso, tal documento &

a Nota Fiscal de Compra (NF). Com a NF em maos o funcionario deve comparar se:

e As quantidades e valores dos produtos apresentados na NF estao
compativeis com o Pedido de Compra (PC), que é um documento de

gestao interno da empresa;

e As quantidades entregues (fisico) estd de acordo com a descricao da
NF.

Se os valores estiverem compativeis, a mercadoria € aceita pelo armazém e
inicia-se a etapa de registro de entrada dos produtos no saldo em estoque do
armazém, onde a NF é escaneada e anexada eletronicamente no WMS. A atividade
de incluir as informagdes da NF no WMS chama-se “Pré-nota”, que sera avaliada e
classificada pelo Departamento Financeiro e apenas depois da inspecao desta, o
saldo em estoque no WMS sera atualizado, considerando os valores incluidos pelo

funcionario.

Em casos de divergéncia entre PC e NF ou NF e fisico, o armazém deve
notificar a Coordenagcdo de Suprimentos da empresa e cabe a Coordenagao
identificar a causa dessa divergéncia e avaliar se a mercadoria devera, ou nao, ser
aceita pelo armazém. Se aceito, o material é levado a sua prateleira de destino e
armazenado conforme a sua necessidade. Todo esse processo de entrada de

material esta ilustrado, de forma resumida, na Figura 8.

Para a expedicdo desses materiais, ha a possibilidade de 3 tipos de

movimentacgéo de saida:

e Aplicagdo Direta: Quando o material é solicitado ao armazém pelo

usuario final do produto;

e Transferéncia Externa: quando ha transferéncia de materiais entre os
armazéns da empresa de filiais diferentes;

e Saidas por ocasides especiais: incluindo as saidas devido retorno para
garantia ou conserto, amostragem de material etc.



Figura 8 - Fluxo da logistica direta de entrada de material
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Para os casos de aplicagdo direta, a informacdo da movimentacdo é
registrada no documento de Solicitacdo ao Armazém (SA). A SA é gerada dentro do
WMS pelo funcionario que utiliza o material solicitado e essa informacao é recebida
no armazém, também via WMS, como uma notificacdo de que havera uma retirada
de material do mesmo. Ao receber essa notificagao, o funcionario do armazém gera
uma pré-requisicao de material, que constitui uma reserva do material em estoque,
indicando que o mesmo sera retirado em breve. No momento que o usuario final
chega para receber o material solicitado, o funcionario que gerou a pré-requisi¢ao ira

gerar o documento de Requisi¢cdo de Material (RM).

Com a RM gerada, o funcionario do armazém separa e conta o material
solicitado, em seguida realiza inspecao, onde ha a certificacdo de que a quantidade
solicitada esta correta e, apos a inspecao, € feita entrega do material ao funcionario
solicitante, que por sua vez devera assinar a RM. Apos a entrega do material, o
funcionario do armazém executa a “baixa” de estoque no WMS, indicando que o
material solicitado na SA foi entregue, completando assim o processo de saida do

material solicitado.

Para os casos de transferéncias de materiais entre armazéns, um Pedido de
Venda (PV) é gerado no WMS. Apesar de nao haver uma venda de material, de fato,
pois o material € para outro armazém da prépria empresa, o PV é feito para gerar
uma Nota Fiscal que servira para transitar com o material entre os armazéns.
Diferente das saidas por aplicacdo direta, aqui ndo ha necessidade de baixa de
estoque, no momento que o PV é criado, o funcionario ja indica as informacdes de
origem e destino do material e suas quantidades e a “baixa” é feita automaticamente
quando a NF gerada pelo PV é classificada (processo de validacdo do
Departamento Financeiro da empresa). Com o PV gerado, o funcionario do armazém
deve seguir as mesmas etapas de separacao e inspe¢ado, como na aplicacao direta,

e assinar a NF para liberar a saida do material.

Para os casos especiais, tais como remessa para reparo, troca de produtos
defeituosos que possuem garantia e envio de amostra de produtos para
fornecedores, a documentacao sera gerada pelo departamento de Contabilidade, o
qual devera encaminhar ao armazém uma NF especifica, para os fins citados e
indicando a retirada do material do armazém. Todos os processos detalhados foram

ilustrados no fluxograma da Figura 9.
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Figura 9 - Fluxo da logistica direta de saida de materiais
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Fonte: Autores (2015)

Os registros de entrada e saida sdo as fontes de informacéo que alimentam o
relatério de saldo em estoque, onde o estoque para cada més “n” é tratado segundo

a equacao abaixo:

Estoque, = Entradas,— Saidas, + Acumulado .y
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Os relatorios de saldo em estoque contém, além das informacbes de
quantidade fisica de itens em estoque, o custo unitario do produto, os custos totais
dos produtos em estoque, a data de ultima saida do produto e data de inventario.
Por isso, sdao importantes fontes de dados para o calculo de pedidos de
ressuprimento, custos totais de estoque e a lucratividade dos contratos de servigos

prestados pela empresa.

Entre os materiais novos que os armazéns movimentam, ha uma quantidade
significativa de residuos (materiais usados) e rejeitos (sucata) que provém das
operagdes de servigos prestados pela empresa aos seus clientes ou de armazéns
cujo contratos foram finalizados e suas atividades foram encerradas. Em sua grande
maioria, esses materiais sdo Equipamentos de Protecdo Individual (EPI),
Equipamentos de Protecdo Coletiva (EPC), ferramentas individuais e coletivas e
cabos elétricos. Esse material € triado inicialmente pelo SESMT (Servigo
Especializado em Engenharia de Seguranca e Medicina do Trabalho), onde o
material “bom” é separado da sucata. Nao ha qualquer parametro para a
organizacdo desse material, sendo que os materiais considerados “bons” na triagem
sdo encaminhados ao armazém central da empresa, para poder ser reutilizado em
campo. Enquanto que a sucata (rejeito) ocupa varias areas internas do armazém
(prateleiras, areas de transito de material etc) e até espacos externos (patio e fundos
do terreno). Alguns exemplos de ocupacao de areas operacionais por sucata podem

ser vistos nas Figiras 10, 11 e 12.

Figura 10 - Rejeitos de ferragens na area externa

Fonte: Autores (2015)
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Figura 11 - Rejeitos de cabos elétricos area interna

Fonte: Autores (2015)

Figura 12 - Rejeitos de cabos elétricos area externa

Fonte: Autores (2015)

O problema na gestao desses residuos e rejeitos na empresa estudada é que
toda a movimentacao desse material € feita “as cegas”. Nao ha qualquer registro de
re-entrada desses materiais e muito menos de saida. Essa falta de informac¢ao nao
prejudica apenas a gestdo desses materiais, mas também ha o risco de desvios e
furto dos mesmos, ja que esses materiais tém alto valor agregado no mercado de

sucatas, como elucidado na justificativa desse estudo.

A empresa alega que esse material ndo é tratado devido a falta de recursos e
processos para tal e que as informagbes sobre esses materiais ndo podem ser

incluidas no sistema existente ja que este lida apenas com informacdes da logistica
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direta da movimentacdo dos produtos. A proposta desse estudo foi justamente
organizar os processos para gestao dos residuos e rejeitos da empresa e adaptar o
sistema existente a logistica reversa da movimentagdo desses materiais utilizando-
se 0s recursos disponiveis nha empresa: 0Ss processos existentes e a tecnologia de
informacdo WMS. A metodologia adotada para essa adaptacao sera explicada no

tépico a seguir.
3.3. METODOLOGIA PROPOSTA DE SOLUGAO

A metodologia proposta neste estudo buscou modificar 0 menos possivel os
fluxos internos ja existentes para que assim o sistema WMS, ja implantado na
empresa, pudesse ser usado para gestdo dos materiais analisados. Nos proximos
paragrafos, sera explicado como o atual sistema foi adaptado para a gestdo de

residuos e rejeitos.

O primeiro passo realizado foi a criacdo de um armazém para residuos e
outro para rejeitos na base de dados do WMS. Com os armazéns criados sera
possivel realizar as movimentagdes de entrada e saida de materiais e guardar as

informacgdes de inventarios destes, assim como sua procedéncia e destino.

Considerando o fluxo de informacdo apresentado na Figura 7, a primeira
adaptacao foi quanto ao documento de entrada do material. No fluxo direto, o
documento utilizado é a Nota Fiscal (NF). Como os produtos usados ndo possuem
NF, ha a necessidade de criagdo de um documento substituto com as informacgdes
da origem do material, quantidade, condi¢cées de uso (no caso dos residuos) ou tipo
de rejeito (no caso de rejeitos). Esse documento ird substituir a NF no processo de
registro da entrada do material e devera atualizar o saldo em estoque no momento
de seu registro no sistema, esse documento sera chamado de Documento de
Entrada de Material (DEM), que tera algumas diferencas dependendo se o material
for residuo ou rejeito, logo, havera a DEM-Res e a DEM-Rej. Em ambos os casos, a

DEM devera ser preenchido pela equipe do SESMT.

Os residuos considerados aqui serdao principalmente as ferramentas
individuais e coletivas e os EPC. Quanto aos EPI, cada caso de reutilizagdo sera
avaliado levando em consideracdo a NR-06, que regulariza a utilizacdo e
procedimentos de higienizacdo e manutencdo dos mesmos (MTE, 1978), os EPI séo

materiais que nao podem ser reutilizados, mesmo que ainda estejam em condi¢oes
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de uso. Por isso, sdo considerados pelo SESMT como rejeito, independente do seu
estado de conservacdo. Os cabos elétricos também sdo considerados rejeitos, ja
que esse material geralmente provém dos servicos de manutencdo de rede ou
sobras de obras em quantidades e comprimentos ndao compativeis com as

necessidades dos servicos executados.

Apesar de o documento de entrada ser o mesmo (DEM), como dito acima, as
informagdes de codigo de produto e os procedimentos de armazenagem serao
distintos para residuos e para rejeitos. Os residuos serao codificados e armazenados,
como normalmente acontece com os produtos novos, os inputs das informacdes de
entrada seguirdo, em grande parte, o fluxo direto apresentado na Figura 8, seguindo

as seguintes alteragoes:

e NF sera substituida pela DEM-Res;

e O material sera organizado e triado de acordo com a sua aplicabilidade.

Essa triagem, de acordo com a aplicabilidade, leva em consideracao a analise
feita pelo SESMT, principalmente ao que tange os niveis de isolamento elétrico dos
produtos analisados, onde tais materiais serdo separados a uma destinagao
adequada, de acordo com suas especificagbes de seguranga, esses destinos

poderao ser:

e A reutilizagcdo nos servicos de campo da empresa (que dependera da
conservagao do material e se seus niveis de isolamento elétrico atendem as
especificacoes de seguranca estabelecidas pela norma);

e Areutilizacdo na oficina mecanica interna da empresa;

e Areutilizagido pela equipe de manutencao predial da empresa.

O processo de entrada de residuos esta resumido no fluxograma da Figura 13.
Os itens em vermelho constituem etapas acrescentadas ou modificadas em relagao

ao fluxo original do processo de entrada.

Para o recebimento dos rejeitos, o material classificado como rejeito pelo
SESMT devera ser separado pelo tipo de material que é constituido (plastico,
borracha, cabos elétricos e ferragens) e pesado. Na DEM (DEM-Rej), devera haver
um campo para preenchimento interno do Armazém, para incluir esses valores de

pesagem.
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Figura 13 - Fluxo de Entrada Reversa para Residuos
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Assim, os valores de quantidade de rejeitos incluidos no sistema deverao ser
aqueles correspondentes ao peso dos materiais separados e ndao mais o produto
sucateado (luva, camisa, chave de fenda etc.). Para isso, sera necessario o cadastro
no banco de dados do sistema de cédigos de produto especificos para sucata, com
a criacdo de uma chave de grupo no banco de dados que identifiquem esses
materiais como sucata. O fluxograma de recebimento de rejeito esta ilustrado na

Figura 14.

Na analise das adaptacdes dos registros de saida do material, optou-se por
manter a mesma documentacgao (Solicitacdo ao Armazém - SA) e procedimento ja
utilizados pelo fluxo direto e explicado no topico de caracterizagdo da operagao
acima (item 3.2). Os materiais reutilizados nas operacbes da empresa serao
faturados a um pregco mais barato que o produto novo. Logo, todo material retirado
do armazém de residuos sofrera depreciacdo em seus precos. Essa depreciacao
devera ser configurada diretamente no WMS, criando-se uma condicional para todos
os produtos desse armazém, onde seus custos unitarios terdo seus valores

depreciados de forma apropriada.

Ja a sucata do armazém de rejeitos, serdo precificados de acordo com os
valores de mercado de sucatas, utilizando-se também, nesse caso, a SA para

realizar essas atualizagdes de estoque no WMS.
3.4. APRESENTAGAO E ANALISE DOS RESULTADOS

A proposta desse estudo visou ao gerenciamento dos residuos e rejeitos da
empresa analisada. No entanto, por decisdo da propria geréncia da empresa
estudada, o gerenciamento da sucata nao foi implementado durante o periodo de
analise desse estudo, mas em uma posterior ocasido, a critério da empresa. Por isso,
a metodologia apresentada foi aplicada apenas para a gestdo dos residuos da

empresa.

Como primeiro passo da metodologia, realizou-se a criagdo do armazém de
residuos. O Coordenador da area de Suprimentos solicitou o cadastro do armazém
ao departamento de sistemas para que a movimentagao desse material pudesse ser
gerenciada no WMS da empresa. Na Figura 15 apresenta-se a tela do sistema

interno da empresa, com as informagdes do armazém criado.



Figura 14 - Fluxo de Entrada Reversa para Rejeitos
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Figura 15 - Armazém de reutilizaveis no sistema interno da empresa
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Fonte: Autores (2015)

Com a cadastro do armazém, a segunda etapa consistiu na estruturagcado do
documento de entrada para esse material, que como explicado no topico anterior, se
faz necessario um documento de registro de entrada para substituir as notas fiscais
utilizadas para materiais novos. Esse documento foi chamado de Documento de
Entrada de Materiais (DEM) e aqui sera apresentado o modelo de DEM para
residuos (DEM-Res), pelos motivos expostos acima. O DEM-Res foi criado de forma
a gerar um numero de documento que nao se repita e que contenha as seguintes

informacgoes:

e (Codigo do produto;
¢ Quantidade;

e Custo unitario;

e Custo total;

e Unidade de medida;

e Aplicacdo

As informacbes de aplicagdo sao necessarias para que os almoxarifes do
armazém saibam quais materiais podem retornar para as operagdoes de campo da
empresa ou se podem ser utilizados internamente pela oficina da empresa ou pela
equipe de manutencao predial. Essa classificacdo quanto a aplicabilidade do
material sera definida pelo SESMT, como explicado na metodologia, o SESMT sera
0 6rgéao responsavel pela triagem do material, por realizar os testes de isolamento
elétrico e indicar quais materiais estao aptos, ou nao, para retornar a campo. Logo,
cabera ao SESMT o preenchimento do DEM, o documento segue com um arquivo
com a base de dados de produtos cadastrados no sistema, para orientagao dos
responsaveis por seu preenchimento, o arquivo seria em formato de planilha do

Excel. Na Figura 16, segue a ilustracdo do DEM-Res.
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Figura 16 - Documento de entrada de material de residuos (DEM-Res)
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Fonte: Autores (2015)

O DEM-Res foi apresentado e aprovado pelos departamentos Financeiro e
SESMT. O departamento Financeiro foi incluido ja que é o responsavel pela
classificacdo e validacdo dos dados de entrada de materiais para estoque, sendo
assim, responsaveis pela atualizagcdo dos saldos que entram no armazém. E o
SESMT contribuiu na organizacao do documento para que este contenha todas as
informacdes necessarias para efetiva organizacdo e classificacdo dos materiais

guanto a sua aplicagao.

Para os registros de saida, as movimentagdes de saida (S.A, Transferéncias
etc) continuardo como no método padrao (fluxo direto) para o procedimento de saida
de materiais, no entanto, o valor dos produtos deve sofrer depreciacdo quanto a seu
preco. Por indicacdo da Coordenacao de Suprimentos a definicdo desse valor de
depreciagao ficou sob a responsabilidade do Departamento de Contabilidade. Em
reunidao com a equipe de Contabilidade, a gerente do Departamento indicou que
para o armazém criado sera adotado um percentual de depreciacdo de 30%. Os
critérios utilizados para a definicho desse valor de depreciacdo nao foram
detalhados pelo departamento em questdo, mas o processo de depreciacdo sera

feito automaticamente pelo WMS, como uma condi¢cdo obrigatéria de todos os
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produtos em estoque no armazém de reutilizaveis. Com essa decisdo, o

Departamento de Sistemas foi envolvido para as devidas parametrizagdes do WMS.

Com os parametros de fluxo das informagdes definidos, partiu-se para a
organizacao, triagem, contagem e inventario dos produtos analisados. O
coordenador do armazém disponibilizou uma sala para a organizagdo desses
produtos, que n&o possuiam um lugar fixo no armazém. Com isso, a equipe do
SESMT pbode dar inicio a triagem dos produtos e separacdo para entrada no
armazém. Nas figuras 17, 18 e 19 seguem imagens dos materiais ja triados e a

organizacao do espaco fisico do armazém de reutilizaveis.

Figura 17 - Ferramentas separadas para reaproveitamento

Fonte: Autores (2015)
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Figura 18 - Organizacao do espaco de armazenagem dos produtos usados

Fonte: Autores (2015)

Figura 19 - Organizagao do espaco de armazenagem dos produtos usados (cont.)

Fonte: Autores (2015)
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Apesar do gereciamento de rejeitos ndo ter sido considerado prioridade pela
geréncia da empresa, no atual momento, por questées de organizacdo do espaco,
0s materiais triados pelo SESMT como rejeito, foram organizados em caixas de
madeira, onde os materiais ficam separados por tipo. Assim, espera-se que 0
processo de destinacdo ou descarte seja mais rapido e eficiente. Nas Figuras 20, 21

e 22, segue as imagens das caixas de organizacao.

Figura 20 - Caixa de rejeitos de cintos e talabartes (EPI)

Fonte: Autores (2015)

Figura 21 - Caixa de rejeitos de uniformes das equipes de campo (EPI)

Fonte: Autores (2015)
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Figura 22 - Caixa de rejeitos de borracha e plastico (EPI)

CAPACETES
LUVAS

CARNEIRAS
MANGAS

Fonte: Autores (2015)

Com os materiais separados e contados, a proxima etapa é o input desses
dados no WMS. A contagem do material triado pelo SESMT foi realizada pelos
funcionarios do armazém e as informagdes foram validadas e repassadas a
Coordenacao de Suprimenos. Os dados iniciais da contagem dos materiais usados

estao resumidos na Tabela 1.

Tabela 1 - Resumo da contagem dos produtos usados

ITENS CONTADOS VALOR TOTAL

241 RS  26.428,97

Fonte: Autores (2015)

A implementacao do sistema de informacgdes proposto, apesar de incompleta,
ja que tratou apenas dos residuos, possibilitou a empresa mapear e catalogar o
material usado que estava sendo espalhado pelo armazém, sem qualquer
gerenciamento. Esse material triado pelo SESMT esta pronto para ser reutilizado
pela empresa e as informacdes desse material estdo aptas para input no WMS.
Devido a chegada de um novo carregamento de produtos para triagem, a geréncia
do armazém optou por adiar o inventario e input das informagdes levantadas no

WMS, para que assim os registros dessas informagdes sejam feitos em um unico
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momento, evitando retrabalho da equipe deslocada para realizar essas atividades.
Até o momento de finalizagdo desse estudo, haviam sido mapeados 241 itens, entre
EPCs e EPIs (coberturas isoladas, mangas, luvas, caixa de fibra etc) e ferramentas
(tesourdes, machados, alicates etc), representando o montante de R$ 26.428,00 que
nao estavam sendo monitorados e que agora fardo parte do saldo em estoque do

armazém de reutilizados da empresa.

Além do ponto de vista financeiro, o armazém também ganhou em
organizacao do espaco, ja que, hoje, os residuos de responsabilidade da empresa
encontram-se organizados em um unico local do armazém, facilitando a gestao
desse material e o trabalho da equipe do SESMT no processo de triagem. No caso
dos rejeitos, mesmo com a gestdo desse material ainda ndo sendo feita pelo WMS,
esses materiais ja estdo sendo organizados e separados para futuro tratamento,
alguns materiais ja estdo sendo comercializados. Ainda sobre rejeitos, durante o
estudo, percebeu-se que grande parte dos rejeitos gerados sao materiais que
pertencem aos clientes da empresa e que sao guardados por esta, por questoes
contratuais. Esse rejeito do cliente, infelizmente, ndo pode ser tratado e dada

destinacao pela empresa estudada, também por questdes de contrato.

Durante o estudo e organizacdo da metodologia, os fluxos de informacoes,
necessarios para a utilizacdo do WMS, foram mapeados e adaptados para o
adequado tratamento dos residuos e rejeitos. Todo esse conhecimento de fluxo de
processos e informacgdes, formalizado neste estudo, estara disponivel para empresa,

para utilizacao na gestao de seus armazéns.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Ao fim do estudo, o mapeamento dos processos do armazém, principalmente
os fluxos de entrada e saida de produtos, permitiu a utilizacdo do WMS que a
empresa ja utiliza hoje, para o gerenciamento dos seus residuos e criou-se também
estrutura para o gerenciamento de seus rejeitos para utilizar quando achar

apropriado.

Durante o periodo de analise, ficou clara a relacdo de dependéncia entre a
informacdo precisa e a correta gestdo da cadeia de suprimentos. Para o cenario
estudado, pode-se afirmar que a logistica reversa dos produtos analisados nao se

tratou apenas de uma politica de sustentabilidade para marketing da empresa, mas
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também uma questdo estratégica para economia de recursos internos que poderao

ser investidos para outros fins.

Dos materiais catalogados, alguns ja estdo sendo cotados para reutilizagcao
em outras areas e contratos. Os rejeitos de tecidos e borrachas, apesar de nao
inclusos no sistema de informacgdes, estdao sendo destinados a comercializagdo. O
proximo desafio da empresa, para o tratamento dos rejeitos que ocupam as areas
operacionais, € a negociacao da retirada dos rejeitos dos clientes ou, pelo menos,
uma organizagcdo mais adequada desse material no terreno da empresa.

Apesar da aplicagao pratica ter abrangido um pouco menos que o proposto
inicialmente, devido a restricbes da empresa, boa parte dos objetivos almejados
neste trabalho foram contemplados, principalmente o que diz respeito a importancia
da informacdo para a gestdo da cadeia de suprimentos, destacado no referencial
tedrico e a vantagem estratégica por tras da gestdo de rejeitos e residuos para as
empresas do setor energético.

Das vantagens da adaptacédo do sistema apresentada ao longo deste estudo,
destacamos 0s seguintes pontos:

e Organizacao dos residuos e rejeitos em pontos fixos do armazém, os
quais estavam espalhados por todo o galpao antes;

e Posse das informacgdes referentes a quantidade, nivel de conservacao
dos materiais e valor dos mesmos, tais informacdes eram
desconhecidas antes do estudo;

e A adaptacdo da Tecnologia de Informacao ja utilizada pela empresa,
sem a necessidade de aquisicdo de nova tecnologia ou a necessidade
de grandes mudancas no modus operandi do processo ja utilizado.

Em funcao de alguns fatores que restringiram o desenvolvimento deste estudo,
dos procedimentos adotados e dos resultados obtidos, sugerem-se, como

oportunidades de desenvolvimento, as seguintes propostas de estudos futuros:

e Replicar o processo realizado no armazém da matriz para os demais
armazéns da empresa em todo o Brasil, analisando os problemas existentes,
verificando os ganhos da implementacédo e padronizagdo do sistema de
informacéao para o gerenciamento dos armazéns;

e Definir canais reversos para os rejeitos da empresa, a partir da utilizagcdo do
processo implementado para o gerenciamento dos residuos. E para os
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rejeitos de propriedade dos clientes, propde-se analisar formas legais para
que empresa tenha autorizagdo para movimenta-los e possa trata-los de
forma similar aos rejeitos de sua propriedade;

Estudo da depreciagcéo de valor mais adequada para os materiais reutilizados,

assim como, definicdo dos indicadores de obsolescéncia para cada tipo de
material.
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