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RESUMO

Essa pesquisa tem por objetivo verificar se a modelagem de processos gera resultados
satisfatdrios na logistica reversa. Para isso, foi aplicado um levantamento bibliografico e uma
analise critica dos estudos de caso ja realizados por outros autores, tendo como foco o
Mapeamento do Fluxo de Valor (VSM) e o Gerenciamento de Processos de Negdcio (BPM),
ambos apresentando técnicas e métodos gerenciais. O VSM contribui com a representacdo de
forma inteligivel e direta dos ambientes de remanufatura, enquanto o BPM engloba estratégias,
objetivos, culturas, estruturas organizacionais, métodos e tecnologias para analisar, desenhar e
estabelecer a governanca de processos. Além disso, a modelagem de processos foi de
fundamental importancia para o retorno dos materiais aos fornecedores e para identificar os
desperdicios causados por atividades ndo padronizadas. Sendo assim, as empresas podem
gerenciar materiais e estoques eficientemente, no controle de desperdicios e no aumento dos
seus lucros.

Palavras-chave: Remanufatura, logistica reversa, modelagem de processos, mapeamento do
fluxo de valor, gerenciamento de processos de negacio.



ABSTRACT

This research aims to verify if the process modeling generates satisfactory results in reverse
logistics. For this, a bibliographic survey and a critical analysis of the case studies already
carried out by other authors were applied, focusing on Value Stream Mapping (VSM) and
Business Process Management (BPM). Both present management techniques and methods, the
first one contributes with the representation in an intelligible and direct way of the
remanufacturing environments. While the second encompasses strategics, objectives, cultures,
organizational structures, methods, and technologies to analyze, design, and establish process
governance. Based on the analysis, the cases studied gained greater control over production
time, reduction in the number of employees, and stock control. In addition, process modeling
was of fundamental importance for the return of materials to suppliers and for identifying waste
caused by non-standard activities. Thus, companies can manage materials and inventories
efficiently, controlling waste and increasing their profits.

Keywords: Remanufacturing, Reverse Logistics, Process Modeling, Value Stream Mapping,
Business Process Management.
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1. INTRODUCAO

1.1.  Contextualizagdo

A alta competitividade exige que as empresas sejam ageis na resolucdo de problemas,
buscando principalmente diminuir os custos relacionados aos seus processos produtivos e
consigam oferecer melhor qualidade e agregacéo de valor ao cliente. Por isso, as corporacgdes
buscam por ferramentas que consigam reduzir desperdicios e acelerar o processo de producéo.
Com o advento das tecnologias industriais e computacionais, inmeros métodos surgiram para
o reforco do gerenciamento de manufatura. Esses métodos auxiliam na coleta, no planejamento
e na analise de dados, possibilitando que a tomada de decisdo seja mais assertiva.

Novas estratégias e oportunidades ligadas ao conceito de Industria 4.0 possibilitaram
definir guias e processos de manufatura. O seu objetivo central é a juncdo, em todos os niveis,
do chéo de fabrica com sistemas, softwares de manufatura, bem como na integragdo com
clientes e fornecedores. Posto isto, é possivel conseguir um fluxo de informag&o em tempo real
e maior dinamismo em seus processos produtivos.

A modelagem de processo € uma peca fundamental na Industria 4.0, por conseguir
mapear a conexdo entre terminais, Clouds (banco de dados em nuvem), redes industriais e
recursos fisicos (GAZIERO; CECCONELLO, 2019). Técnicas e métodos vém sendo
aperfeicoados, visando otimizar e eliminar desperdicios na cadeia de producdo. Neste sentido,
a filosofia Lean traz esse conceito eficazmente ao se tratar do aminguamento de custos e
eliminacdo de atividades, que ndo agregam valor ao produto. Como efeito, é possivel suprimir
desperdicios e atender as demandas do cliente, ou seja, realizar mais com menos. Essas
atividades sdo fundamentais para manter a competitividade das empresas no mercado
(ABDULMALEK; RAJGOPAL, 2017).

Além dos beneficios ja mencionados, a implementacdo da filosofia Lean possibilita o
alcance de metas organizacionais que incluem lucratividade, eficiéncia, satisfacdo do cliente,
qualidade e capacidade de resposta (GARZA-REYES, 2018). A Producao enxuta diz respeito
a um processo dindmico de transformacdes, orientado por um conjunto de acdes e visando a
melhoria continua de inimeros conceitos, métodos, softwares e ferramentas que foram
desenvolvidas de modo a dar suporte aos processos produtivos (LIMA, 2016). A remanufatura,
economia circular, cadeia de suprimentos e logistica reversa sdo alguns dos conceitos utilizados

neste trabalho para embasar e fundamentar a pesquisa.
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E importante ressaltar que a inddstria global investe em técnicas que consigam otimizar,
eliminar desperdicios e agregar valor para o cliente. A Gestdo da Cadeia de Suprimentos
engloba o gerenciamento dos fluxos de servicos e diversos setores que integram um mesmo
processo produtivo, sejam eles: bens, finangas e informagdes. Ainda, 0s modelos de gestdo de
estoque e materiais ttm um aumento de demandas irregulares e um elevado custo de
oportunidade de capital (WANKE, 2015).

No que diz respeito a remanufatura, é possivel encontrar casos irregulares, pois é
necessario o retorno de matérias-primas dos produtos para constituir a sua demanda. A
restituicdo da matéria-prima so ocorre quando a mercadoria vendida encerra a vida Util, ou
quando o cliente quer realizar uma troca (CLOTTEY TOYIN E BENTON JR, 2019). A
imprecisao, neste cenario, prejudica as formas de gerenciamento de estoque, dado que trabalhar
com previsibilidade e periodo de retorno da matéria-prima € uma questdo complexa diante da
irregularidade na demanda (STINDT; SAHAMIE, 2016). Deste modo, a necessidade da
utilizacdo de métodos e ferramentas que sejam capazes de auxiliar no controle e gestdo dos
processos produtivos, envolvendo a remanufatura, se mostra imprescindivel.

Diante disso, a modelagem de processos € uma ferramenta capaz de contribuir com a
identificacdo de gargalos e falhas, que estejam impedindo o gerenciamento e controle no
processo produtivo. Deste modo, a sua funcdo € compreender os fluxos de trabalho da
organizacéo e propor melhorias em todos os niveis da cadeia de producéo.

No que tange a remanufatura, a utilizacdo de ferramentas de modelagem sdo métodos
que podem auxiliar no gerenciamento da logistica reversa. Por isso, 0 Mapeamento do Fluxo
de Valor (MFV), o Business Process Management (BPM), ou o Value Stream Mapping (VSM)
e 0 Gerenciamento de Processos de Negocio (GPN) séo as ferramentas fundamentais para
compreender os fluxos na cadeia de producdo.

A utilizacdo dessas ferramentas é primordial, ja& que obter um controle preciso de
materiais e estoques em alguns processos produtivos de remanufatura, simplesmente com uma
analise sem fundamentos tedricos, se torna algo pouco eficaz devido a grande demanda. Entéo,

exige-se uma analise robusta, como os métodos mencionados pedem.

1.2.  Objetivo Geral
A presente pesquisa contribui para o aprofundamento do conhecimento sobre a
aplicabilidade das ferramentas de modelagem, VSM e BPM, no setor de remanufatura. Posto

iss0, 0 objetivo central desse trabalho € descrever e analisar 0s estudos de caso que mostram
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como as empresas tém gerenciado 0s processos do retorno de materiais aos centros de producao.
Ainda, verificar os beneficios e dificuldades que ocorrem dentro deste setor, para que seja
possivel delimitar um estudo tedrico que relacione as dificuldades e beneficios da aplicagéo do
VSM e BPM.

1.3.  Objetivo Especifico

Com o intuito de identificar a viabilidade e eficicia das ferramentas no contexto da
remanufatura, essa pesquisa visa investigar as atividades que apresentam principios das
ferramentas de modelagem BPM e VSM, através de uma andlise critica. Sendo assim, 0s

objetivos especificos que vao embasar o presente estudo sao:

1. Empregar a tematica da remanufatura e economia circular, de modo a ampliar a
compreensdo sobre as caracteristicas e parametros conhecidos no que tange 0 modo de
producéo;

2. Caracterizar e definir as ferramentas VSM e BPM;

3. Aplicar e validar os estudos de casos avaliados por quadros resumo e comparativos;

4. Compreender, caso ndo tenha sido utilizado o BPM e VSM, quais os beneficios da sua
implementacao;

5. Elaborar um quadro comparativo sobre as principais caracteristicas de 10 casos
estudados;

6. Verificar a aplicabilidade do VSM e BPM.

1.4, Justificativa

A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), em vigor no ano de 2014, é
fundamentada no conceito de responsabilidade compartilhada do produto (ARAUJO, 2017).
Essa Lei tem como atribuicdo a coleta de produtos e residuos ao fabricante ap6s o uso, sendo
necessario um descarte final ambientalmente adequado. Tal acdo é implementada e estruturada
por meio dos sistemas de logistica reversa como a reciclagem, reuso e aremanufatura (BRASIL,
2021).

Deste modo, devido a crescente busca pelo setor de remanufatura no Brasil, a presente
pesquisa pode ser relevante para as empresas que desejam ou ja tém implementado esse tipo de
processo, pois nesse trabalho serdo expostas as peculiaridades e os distintos conceitos que

precisam ser compreendidos para uma melhor implementagéo.
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Ademais, as vendas, com 0s seus pregos altamente competitivos, mostram como 0
desenvolvimento desse estudo € importante, visto que as corporagdes terdo resultados advindos
do aumento da produtividade e isso inclui gestdo de material, bem como compras mais
econdmicas (DIAS, 2019). Ainda, estocar produtos em niveis adequados e racionalizar o
processo produtivo é algo de muita importancia, além de ser necessario avaliar 0s processos

atrelados a gestdo do setor de remanufatura, mediante as ferramentas de modelagem.

Em suma, a investigacdo aqui desenvolvida podera contribuir para as empresas que
estdo analisando a possibilidade de implementar um processo robusto, com o intuito de controle
e gerenciamento no setor de logistica reversa. As organizacGes que ja fazem o uso das
ferramentas do BPM e VSM poder&o aprimorar 0s seus processos. As questdes aqui analisadas
podem contribuir na tomada de decisdo, propondo melhorar o desenvolvimento de estratégias,
tal qual o desenvolvimento de produtos e servicos, sendo possivel definir a ferramenta mais
adequada para o setor de atuagéo, tendo em vista que os processos de modelagem véo depender

do tipo de servigo oferecido.

1.5. Metodologia

A monografia foi conduzida por levantamento bibliogréafico e analise critica dos estudos
de caso ja realizados por outros autores. O intuito é descobrir aspectos significativos, gerar
novas hipoteses e colaborar com o desenvolvimento de uma estrutura de conhecimento mais

completa, a respeito do uso das ferramentas de modelagem.

E de suma importancia compreender que o Estudo de Caso pode ser definido como uma
investigacdo empirica, que examina um determinado acontecimento em seu contexto real,
principalmente quando ndo ha limites bem definidos (YIN, 2015). Ainda, existe o estudo de
caso Unico e o estudo de multiplos casos, sendo que o primeiro analisa apenas uma ocorréncia,
enquanto o segundo realiza o estudo de varios fendmenos. Com relacdo ao estudo de apenas
um caso, ha um maior aprofundamento, porém existem limitacbes no que diz respeito as
conclusdes descritas (VOSS; TSIKRIKTSIS; FROHLICH, 2017).

Para o presente trabalho utilizou-se os estudos que fizeram uso da segunda forma, com
a finalidade de obter conclusdes mais préximas do real. Neste sentido, a pesquisa bibliografica
foi utilizada com o intuito de recolher informagdes, ou conhecimentos precedentes, sobre 0s

principios de utilizacdo das ferramentas de modelagem, em casos de remanufatura.
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1.6. Estrutura do Texto

Esta pesquisa esté estruturada da seguinte forma:

Capitulo 1: tem-se inicio com a introducdo, apresentando a sua contextualizagdo,
objetivo geral e especifico, justificativa, metodologia e, por fim, a estrutura da monografia

sendo aqui exposta.

Capitulo 2: discorre sobre a revisao bibliografica dos assuntos que sustentam a pesquisa.
Comecando com os estudos da logistica reversa e da gestdo da cadeia de suprimentos, em

seguida, as defini¢cbes de remanufatura e economia circular.

Capitulo 3: apresenta a definicdo das ferramentas de modelagem, Mapeamento do Fluxo

de Valor, Gerenciamento de Processos de Negdcio e o conceito de producdo enxuta.

Capitulo 4: no penaltimo capitulo deste trabalho, expde-se o estudo de 10 casos de

remanufatura.

Capitulo 5: e, por fim, as consideraces finais da pesquisa.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.  Gestao da cadeia de suprimentos

A Gestdo da Cadeia de Suprimentos ou Supply Chain Management (SCM), ao longo
dos tempos, tem ganhado espaco em corporagfes muito influentes, além de conferéncias
gerenciais e em jornais de grande alcance. Apesar de estar ocupando esse lugar, o0 SCM ainda
ndo tem um conceito bem definido e a sua implantacdo ocorre em poucas empresas,
especialmente em multinacionais (BRITO; BERARDI, 2018).

2.1.1. Definicdo SCM
O SCM é um aglomerado de solugbes cujo objetivo € gerenciar os fluxos de servicos,
bens, finangas e informacdes, na totalidade de uma cadeia produtiva. Vale ressaltar que o SCM
ndo se trata apenas da logistica entre o vendedor e o cliente, esse conceito tambem engloba

desde o fluxo de matéria-prima até o cliente final.

A Gestdo da Cadeia de Suprimentos, no inicio da decada de 80, foi utilizada por
consultores e ao longo dos anos ganhou uma maior atencdo. Em 1990, pesquisadores
descreveram, pela primeira vez, 0 SCM com um ponto de vista mais tedrico e o objetivo era
diferencia-lo do gerenciamento tradicional (COOPER; LAMBERT; PAGH, 2017).

Para Ballou (2016) o SCM é apenas um novo nome para logistica, porém Cooper,
Lambert e Pagh (2017) mostram que esse conceito vai muito aléem de uma nomenclatura, pois
€ um sistema mais robusto. Ainda, para 0s mesmos autores, a Gestao da Cadeia de Suprimentos
é uma filosofia de integracdo para gerenciar o fluxo total do canal de distribui¢cdo, do fornecedor
até o consumidor final (COOPER; LAMBERT; PAGH, 2017). Quanto a logistica, o Council of

Logistics Management (CLM) a define como:

“(...) parte da cadeia de suprimentos que planeja, implementa, e controla o eficiente
e efetivo fluxo e armazenagem de mercadorias, servi¢os e informacgdes, do ponto de
origem para o ponto de consumo, com objetivo de atender as necessidades dos
clientes.” (Council of Logistic Management, 1996 apud Ballou, 2016, p. 83)

A significacdo de SCM que ira recorrer ao longo deste trabalho, foi consolidada em
1994 e alterada no ano de 1998, pelos participantes da Global Supply Chain Forum (GSCF) .
Atualmente, pode-se dizer que o "SCM ¢ a integracdo de processos de negdcios-chave, do

usuario final até os fornecedores originais, fornecendo produtos, servicos e informacdes que
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adicionam valor aos clientes e outros acionistas”. (Global Supply Chain. Férum, 1998 apud
CORREA; NETO; PADOVEZE, 2006, p.6)

E de suma importancia saber que, para ocorrer a integracio de processos, é necessario
ir além da logistica integrada. Um bom exemplo, seria a criagdo de um novo produto ou servico,
pois € fundamental que todas as questdes do negdcio estejam envolvidas. Seria necessario,
nesse caso, 0 marketing para definicdo do conceito, a pesquisa e o desenvolvimento para
formulacdo do produto, manufatura e logistica com suas capacidades de operacdo e a area
financeira para captacao ou liberacdo de capital.

2.1.2. Finalidade e Beneficios do SCM
Atualmente, a necessidade por aprimorar e desenvolver novas técnicas e ferramentas,
visando aumentar o lucro, tem sido prioridade em muitas empresas. A livre concorréncia € um
fator essencial, tanto para o consumidor como para as corporagdes que precisam se reinventar

no atendimento ao cliente e nos custos adequados.

Sendo assim, buscam-se alternativas por meio de ferramentas e insumos, que visem a
reducdo de custos. Como resultado, hd 0 aumento da produtividade e garantia de qualidade
durante os processos produtivos nas empresas, para que estas possam se manter ativas e
competitivas. Segundo Campos (2014, p. 43), “um produto ou servi¢o de qualidade é aquele
que atende perfeitamente, de forma confiavel, de forma acessivel, de forma segura e tempo

certo as necessidades do cliente”.

A atual competicdo ndo é mais de empresa para empresa, mas sim de cadeia de
suprimentos contra cadeia de suprimentos. A gestdo do SCM promove destreza na resposta as
mudancas na demanda, com o minimo de custos extras, proporcionando o crescimento da
coordenacdo entre os membros da cadeia de suprimentos, obtendo-se reducdes nos prazos de
entrega e em custos (LAMBERT; COOPER; PAGH, 2015). Os principais objetivos da Gestdo

da Cadeia de Suprimentos sdo:

e Minimizar a quantidade total de custos empregados para fornecer um servico ao cliente;

e Conciliar as necessidades dos clientes com o fluxo dos materiais dos fornecedores
envolvidos na cadeia;

e Reduzir o investimento em estoques na cadeia;

e Aumentar o servigo ao cliente;
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e Construir vantagem competitiva;

e Adicionar valor ao produto.

Como ¢ possivel perceber, a Gestdo da Cadeia de Suprimentos fornece insumos e
oportunidades para criar relagdes, tanto internas quanto externas, entre as empresas. O enfoque
é integrar o gerenciamento para ocorrer uma cooperagdo mais proxima entre a cadeia de
suprimentos e a demanda, de modo a alavancar o aumento do lucro dessa cadeia logistica
(SIMATUPANG; SRIDHARAN, 2015).

O proposito maior para a consolidacao das relagdes na cadeia de suprimentos € aumentar
significativamente a competitividade do canal, como afirmam Browersox e Closs (2016). Esse
plano esta embasado em dois principios: o primeiro diz respeito a necessidade de os
participantes centrais da cadeia de suprimentos compartilharem informagdes, enquanto o
segundo estd atrelado a erradicagdo de trabalho duplicado e desnecessario. As trocas de
informagdes € o bom planejamento do conjunto podem reduzir ou eliminar o problema de
especulagio com o estoque. A vista disso, o foco central da cadeia de suprimentos é a

racionalizacdo do processo, tendo como objetivo apontar que o resultado deve vir de

necessidades econdmicas e de servico, ndo de praticas preventivas e tradicionais.

Em sintese, a finalidade do SCM ¢é minimizar os recursos desnecessarios para oferecer
um nivel exigido de servico ao cliente, em dado segmento. Esse servico serd fornecido se a
cadeia for pensada como um todo, em outras palavras, diminuindo o investimento de estoques
e unindo as necessidades dos clientes com o fluxo de materiais dos fornecedores. Assim,
aumenta-se o servigco prestado pelo cliente, criando uma vantagem competitiva e valor para o
SCM. (LAMBERT; STOCK; VANTINE, 2015).

2.2.  Logistica Reversa

Por muito tempo, o foco central das empresas era apenas fabricar o produto e entregar
ao consumidor ou ao vendedor final. Contudo, esse cenario tem mudado e atualmente existem
diversos produtos que apds terem sido entregues/consumidos, necessitam de um descarte
adequado ou podem ser reaproveitados de alguma forma pela empresa fornecedora. Esse novo
requisito inserido na cadeia de producédo, ndo é apenas uma preocupacao pelo viés ambiental,

mas uma preocupacao do ponto de vista de eficiéncia.
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E dificil definir uma data para o inicio da expressdo logistica reversa, entretanto, o seu
conceito e aplicacdo vém sendo discutidos e explorados desde a década de 1970, quando 0s
processos de fluxos reversos estavam atrelados a questdes ambientais. As novas definigdes
mostram que o0 conceito ainda estd em construcdo, frente as necessidades de negdcios e de
pesquisas (BRITO; DEKKER, 2016).

A logistica reversa tem ganhado espaco em grandes corporacdes devido ao seu potencial
no quesito eficiéncia e, sobretudo, por possibilitar que empresas gerem novas receitas. Para
mais, a obrigatoriedade regida pela Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei 12.305/2010),
leva as diversas corporacdes a adotarem o processo. Essa lei afirma a necessidade de um acordo
entre fabricantes, distribuidores, importadores e comerciantes, para que estes delimitem o dever
pelo ciclo de vida do produto, incluindo o descarte correto das mercadorias.

No entanto, foi a partir da década de 1990 que as empresas comecaram a enxergar esse
conceito como um meio fundamental para reducao de perdas. Nos Estados Unidos e na Europa
as ferramentas classicas de logistica eram mais disseminadas e, por isso, as definicdes de
logistica reversa foram utilizadas com maior intensidade (XANTHOPOULOS; TAKOVOU,
2019).

Outro aspecto importante a ser ressaltado, € sobre a logistica reversa ser um processo
integrado e sistematico da cadeia de suprimentos. O seu objetivo é promover o desenvolvimento
sustentavel, trabalhando nos manejos de reutilizacao e descarte dos produtos que estdo no fim
de sua vida util. Integrando a lucratividade, em conformidade com as regulamentacGes
ambientais (XANTHOPOULOS; IAKOVOU, 2019).

Além disso, o autor Srivastava (2017) afirma que a logistica reversa faz parte de um
conceito maior denominado “Gestdo Verde da Cadeia de Suprimentos” (Green Supply Chain
Management), que tem suas raizes na gestdo ambiental inserida na cadeia de suprimentos. A
logistica reversa tem a funcéo de operar, gerenciar, controlar o fluxo e as informacdes de retorno
referente ao pos-venda e pds-consumo, duas grandes categorias, para o ciclo produtivo. O pods-
consumo é constituido pelos produtos e materiais advindos do descarte, que voltam ao ciclo

produtivo, apés finalizadas as suas utilidades originais. Essa categoria distingue-se em:

1. Reciclagem: meio reverso de revalorizagdo, em que oS materiais constituintes dos
produtos descartados, sdo extraidos industrialmente e transformados em matérias-
primas, retornando para a fabricagdo dos novos bens de consumo. Um bom exemplo é

areciclagem do aluminio, que possibilita uma economia consideravel de energia elétrica
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e pode ser refundido varias vezes, sem alterar as suas propriedades. Outro aspecto
interessante, € o fato de o aluminio poder ser transportado sem grandes restricoes.

2. Reuso: esta associado a reutilizacdo de produtos ou materiais que a vida Util se estende
por varios anos. Em alguns casos, ao apresentar boas condi¢des de utilizacdo, podem
ser destinados ao mercado de segunda méo e serem comercializados varias vezes, até
chegar ao final de sua vida util. Alguns exemplos desses produtos sdo as maquinas,
equipamentos, moveis, vendas de materiais e veiculos.

3. Poés-venda: produtos com pouco ou nenhum uso, que voltam a cadeia produtiva por
varios fatores, por exemplo: devolucdo devido a problemas de garantia, avarias no
transporte, excesso de estoques, prazo de validade expirado e assim por diante. A
conceituacdo da logistica reversa de pos-venda ocorre quando ha a reutilizacdo, a
revenda como produto de segunda linha e/ou a reciclagem. Se esse processo estiver bem

organizado, as empresas podem constituir uma fonte de vantagem competitiva.

A logistica reversa dos produtos e materiais, via pos-consumo (linhas pontilhadas), e sua
reinsercdo na cadeia produtiva (logistica direta), como mostrado na figura abaixo (Figura 1),

demonstra cada etapa do ciclo:
Figura 1 - Logistica Reversa

PROCESSOLOGISTICO DIRETO

SUPRIMENTC PRODUGAD DISTRIBUICAD

MATERIAIS
REAFROVEITADOS PROCESSO LOGISTICO REVERSO

Fonte: LACERDA (2015, p. 4)

Como mostrado acima, o fluxo reverso se inicia no consumidor final e retorna via coleta
seletiva (fluxo predominante) ou por entrega voluntaria no proprio local, onde o consumidor
realizou a compra. A logistica reversa também pode ocorrer em outros pontos da cadeia, como
no processo produtivo em que os rejeitos descartados sdo utilizados como insumos para outras

industrias.
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Os autores Rogers e Tibben-Lembke (2016) definem a logistica reversa em dois grupos,
o de produto e o de embalagem. O primeiro ocorre quando o produto ¢ inserido nesse fluxo por
inimeros motivos — seja pela remanufatura, consertos ou simplesmente o cliente devolveu a
mercadoria logo ap6s realizar a compra —. O segundo ocorre quando esse bem apresenta uma
alta capacidade de reutilizagdo, reciclagem ou até mesmo devido as legislagdes, que restringem
sua disposi¢do final em aterros, como as embalagens de agrotoxicos, que podem contaminar os

solos.

Diante das perspectivas apontadas pelos diferentes tedricos, a precisdo de quando ocorre
ou ndo o fluxo reverso, gera muitas discussdes. Além disso, as definicdes de matéria-prima e
cliente final podem ser relativizadas conforme os fluxos produtivos (ADLMAIER; SELLITTO,
2017). Por fim, o conceito de logistica reversa também pode mudar consoante a visdo dos
diferentes segmentos. Empresas distribuidoras podem defini-la como o retorno de mercadorias

vendidas, no entanto, as industrias podem conceitua-la como retorno de produtos defeituosos.

2.3.  Remanufatura

Nesta subsecao sera exposto o referencial tedrico sobre a remanufatura que, assim como
a logistica reversa, tem uma infinidade de conceitos e grande dificuldade em buscar uma
definicdo. Os limites entre as diferentes estratégias de recuperacdo do produto ndo sdo bem
determinados, e os sistemas de recuperacdo frequentemente incorporam varios procedimentos
em simultaneo (OIKO, 2019).

A remanufatura ndo é um conceito tdo bem definido, pois as atribui¢es que o termo
recebe pode variar bastante. Isso é algo que ocorre também com a recuperacdo de produtos,
logistica reversa e cadeia de suprimentos de ciclo fechado, que apresentam defini¢coes restritas

ou mais amplas a depender do autor estudado.

Devido a dificuldade de encontrar o real significado dos termos utilizados, alguns
artigos que se referem especificamente a logistica reversa de produtos no pds-consumo, acabam
adotando algumas definicdes que s6 se aplicam a outro tipo de logistica reversa, que seria a de
pos-venda. Portanto, julga-se necessario apresentar nessa subsecdo definicdes e

contextualizagdo sobre a manufatura.
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2.3.1. Remanufatura na Recuperacao de Produtos
A remanufatura é uma forma de dar utilidade as mercadorias ja utilizadas anteriormente,
visando prolongar seu ciclo de vida util. A duragdo de um produto, segundo o conceito exposto
por Bourke (2015), abrange toda a sua existéncia, desde a criacdo — passando pela definicdo,

producdo, entrega, manutengdo — até a sua retirada do mercado, fase final do ciclo de vida.

Com o objetivo de diminuir as cargas ambientais e principalmente socioecondmicas que
um produto pode oferecer, devido a todo seu ciclo de vida e sua cadeia de valor, a Gest&o do
Ciclo de Vida, ou Life Cycle Management (LCM), é responsavel por esse processo. Segundo
Herrman (2017), o LCM comega com a engenharia do ciclo de vida e finaliza com a gestéo do

“fim de vida” do produto.

Para Thierry (2015), os produtos em seu fim de ciclo de vida podem ser revendidos
diretamente, recuperados ou descartados. Segundo 0 mesmo autor, que realizou um resumo das
opcdes de recuperacdo do produto, é possivel resgatar um valor econdmico e diminuir a
quantidade final de residuos, podendo assumir as diferentes formas, como mostra a figura 2.

Abaixo, tém-se as opc¢des de recuperacao de produtos:

e Reparo: os produtos usados voltam as suas condicdes de uso, em geral, com qualidade
inferior ao de produtos novos, e € possivel substituir ou consertar pedacos quando
necessario;

e Remanufatura: Tem como foco transformar os produtos usados em novos, aumentando
o nivel de qualidade. Isso ocorre ao utilizar a desmontagem completa, realizando
extensivos testes de todas as partes e modulos do produto;

e Canibalizacdo: Tem como enfoque resgatar partes ou componentes utilizaveis de um
produto para serem usados na manutencdo, recondicionamento ou até mesmo nha
remanufatura de novas mercadorias. A qualidade atribuida nos fragmentos
canibalizados depende do processo que o produto sera utilizado. As partes que nao
passiveis de canibalizacdo, podem ser recicladas ou sofrer outro tipo de descarte;

e Recondicionamento: retorna o produto até um determinado nivel de qualidade, esse
nivel ja € pré-estabelecido e inferior ao de produtos novos;

e Reciclagem: Indo contra as definicdes acima descritas, a identidade e funcéo do produto

é perdida, e o0 objetivo é o reuso do material.
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Figura 2 - Cadeia de suprimentos integrada
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Fonte: THIERRY (2015, p. 118)

Além das opcles apresentadas acima, alguns produtos séo descartados para as inumeras
categorias de aterros ou entdo sdo incinerados. Na incineracdo, pode ocorrer ou ndo a
recuperacdo de energia. Ainda, outros autores apresentam mais classificaces de recuperacao
dos produtos, como exemplo, Rahimifard e Newman (2018) que trazem novas perspectivas,

como é possivel ver abaixo:

e Recuperacio de produtos: E responsavel pela reintroducdo do produto por diversos
processos, seja a desmontagem, inspecao, substituicdo e remontagem ou remanufatura;

e Recuperacdo de modulos e partes: Nesta opcdo os componentes dos produtos usados
sdo recuperados, tratados ou recondicionados para reuso;

e Recuperacdo de material: Usualmente chamada reciclagem, essa alternativa busca
restaurar o material presente nos componentes, utilizando uma série de processos que
vao fazer o produto perder a sua identidade original;

e Recuperacdo de energia: Alguns materiais que ndo podem ser recuperados, por meio
dos processos ja& mencionados, sdo usados para gerar energia na forma de calor e

eletricidade.
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O tedrico Chouinard (2019) utiliza o termo “valorizado” para aqueles produtos que
passaram por algum processo de transformacdo, ap6s advindos do consumidor final, mas que
nao retornaram a condi¢cao de novos. Em contrapartida, alguns estudiosos utilizam termos como
“reciclagem” e “recuperacdo”, termos ndo muito precisos e semelhantes ao que Thierry (2015)
atribuiu como “recuperagdo de produtos”, expondo um novo ciclo (reciclagem) aos produtos
usados.

O autor Ijomah (2017) define a remanufatura como um processo de retorno dos produtos
usados a forma e condi¢do funcional de “novos” e com garantia. Para mais, o desempenho
ditado pelo fabricante original deve ser o minimo alcancado pelo produto remanufaturado
(JOMAH, 2016). Portanto, a remanufatura pode incluir a melhoria do produto, com incremento

de novas funcionalidades, atualizacédo de softwares e qualquer outro atributo.

Segundo Ostlin, Sundin e Bjorkman (2018), ndo ha necessidade de especificar que o
produto foi retornado a condi¢do de novo, mas sim devolvido a sua vida Gtil e mediante os
padrdes desejados. Um ponto a ser ressaltado é que, na definicdo desses autores, a remanufatura

é conceituada como um processo industrial e ndo € incluida nos processos artesanais.

Diante as defini¢des expostas, o presente trabalho aderiu-se a definicao de Thierry
(2015), pois a sua conceituagdo atribui a remanufatura aspectos essenciais, Como um processo
industrial que traz produtos usados a condi¢do de “novos” e apresentando minimamente um

desempenho igual ao especificado pelo fabricante original.

A remanufatura é primordial para a economia circular, sendo fundamental em uma
cadeia produtiva de empresas que visem o0 minimo de residuos possivel. Ademais, esse processo
industrial contribui para a criacdo de emprego e renda na economia circular. Os proprietarios,
por exemplo, sdo remunerados ao reenviarem os produtos no final da vida uatil para serem

remanufaturados.

2.4.  Economia Circular

As transformac6es industriais, ao longo dos anos, desencadearam inumeros beneficios
para a sociedade, haja vista que alavancou o desenvolvimento econémico e possibilitou, de
forma réapida, o acesso a produtos e servigos. Contudo, a forma linear desses processos, através
da extracdo de recursos naturais, modificacfes pela manufatura e o descarte ndo planejado vém
impactando negativamente o meio ambiente (MACARTHUR, 2017).
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Nas Ultimas décadas, a procura por solugbes que possibilitem um crescimento
econdmico sustentavel tem crescido de forma rapida. Isso porque, mediante o desenvolvimento
tecnoldgico e econdmico, Verdélio (2021) afirma que até 2030 havera a insercdo de 3 bilhdes
de novos consumidores de classe média. Nesse cenario, a necessidade de alternativas que
proporcionem um crescimento econdémico sem causar danos ao meio ambiente, tem sido

necessario.

Diante disso, a Economia Circular (EC) tem ganhado uma atencao especial de empresas
e governos, isso porque a EC é um modelo com uma nova forma de pensar e, sobretudo,
inclusiva. Além disso, mostra que é possivel separar o crescimento econdmico do impacto
ambiental negativo (BRADLEY, 2016). Sua origem se deu por volta da década de 70
(GHISELLINI; CIALANI; ULGIATI, 2017), mas foi através da Fundacdo Ellen MacArthur

que a EC ganhou forga, principalmente apds o ano de 2015.

Com o intuito de tratar o problema do crescimento econémico sem causar danos,
desenvolveu-se o Diagrama Borboleta representado na figura 3. Esse recurso tem como objetivo
focar na economia em dois ciclos, tanto o biolégico quanto o técnico, a fim de encerrar o sistema
produtivo e ndo incentivar o descarte de produtos. Em outras palavras, o material descartado
deve retornar a cadeia produtiva para ser realocado (ciclo técnico) ou decomposto (ciclo
biologico), servindo de insumo para outros produtos. O foco é que a definicdo de lixo seja
extinta e substituida pelo conceito de insumo, para que resulte na minimizacdo da extracdo de
matéria-prima (MACARTHUR, 2017).
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Figura 3 - Diagrama Borboleta
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Fonte: (COSTA, 2021)

Diante desses ciclos e definicGes, € preciso considerar o papel e 0 comportamento do
consumidor, pois ao unir producdo e consumo observa-se que a Economia Circular engloba
muito mais do que processos industriais, logistica reversa e reciclagem (GAO, 2017). AEC é
um novo modelo econémico, que detém o desenvolvimento regenerativo e restaurador. Essa €
uma nova forma de pensar, que reforca o capital natural, melhorando o uso de recursos naturais

e a reducdo dos descartes.

Por conseguinte, ¢ preciso que possibilitem a mudanga do conceito “fim de vida” para
0 “ber¢o ao ber¢o”. E, para isso, € necessario investir nas energias renovaveis, eliminando o
uso de produtos quimicos toxicos, diminuindo a geracdo de residuos através de um design
superior de materiais, produtos, sistemas e modelos de negdcio. Perante 0 exposto, o foco €
separar o crescimento econdmico da destruicdo ambiental, alavancar a rentabilidade, a

vantagem competitiva das empresas e gerar oportunidades de trabalho.

2.5. Mapeamento do Fluxo de Valor - Value Stream Mapping (VSM)

O Mapeamento do Fluxo de Valor é considerado uma das ferramentas mais relevantes
da producdo enxuta, dado que, além de simples, é baseado em processos que permitem a
documentacéo, visualizagdo e compreenséo de mapeamento dos fluxos de processos. Com 0

propdsito de identificar os desperdicios e elimina-los, esse instrumento também esta envolvido
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em uma variedade de préticas de gestdo, tais como: Just in Time, sistemas de qualidade, células

de manufatura, gestdo de suprimentos e entre outras (GARZA-REYES, 2018).

Além disso, esse método é considerado uma tecnica de modelagem que auxilia na
representacdo clara e objetiva dos ambientes de manufatura. E ainda, diferentemente das
demais, consegue apresentar o fluxo de materiais com as informacdes de uma empresa. Isto
posto, um fluxo de valor pode ser definido como um conjunto de a¢fes que agregam, ou n&o,

valor na producéo de um determinado produto.

A implementacdo dessa técnica gera muitas vantagens, como a elaboracdo de
informacGes amplamente apresentadas e ndo somente um processo isolado. Ao mesmo tempo,
mostra que a relagdo do fluxo de materiais e informacdes € primordial para a tomada de decisdes

sobre o produto, bem como na identificagdo de desperdicios.

O VSM é uma analise robusta dos materiais e informac6es dos processos, que fluem
atraves dos varios niveis de uma cadeia de produgdo. Essa ferramenta € constituida pelas
seguintes etapas: a definicdo do produto ou familia de produtos a ser mapeada; o desenho do
estado atual do produto, distinguindo suas oportunidades de melhoria; e por ultimo, a criacéo
do mapa futuro com a eliminacéo das ineficiéncias (JUNIOR, 2016). Para o desenvolvimento

do Mapeamento, Santos (2017) afirma ser preciso seguir 4 etapas:

- Determinar a familia de produtos, considerando o seu valor para o cliente;

- Preparar o mapa do estado atual, demonstrando as perdas presentes dos processos
determinados na definicdo da familia de produtos.

- Elaborar o mapa de estado futuro, em curto e médio prazo, da familia de produtos
definida na etapa um;

- Redigir o plano de trabalho, expondo as etapas de implementacdo, objetivos, metas,

responsaveis e prazo.

A figura 4, abaixo, retrata a as etapas iniciais para a construcdo do VSM.
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Figura 4- Etapas iniciais do VSM
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Fonte: CARVALHO;CARVALHO (2017, p. 5)

A ilustragdo apresenta “o estado futuro”, destacado de vermelho, devido a sua
importéncia na introdugdo do fluxo de valor enxuto. As duas setas, entre o estado atual e o
estado futuro, tém duplo sentido e apontam que o desenvolvimento de ambos séo esforcos
justapostos (QUEIROZ; RENTES; ARAUJO, 2016). Para a construcdo do mapeamento, sao

utilizados alguns simbolos pré-definidos, como é possivel observar abaixo.

Figura 5- Simbolos pré-definidos. (Adaptado)
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Dado isso, constrdi-se 0 mapa do fluxo de valor como mostrado nas figuras 6 e 7. E
importante ressaltar que o VSM foi desenvolvido para ser uma ferramenta sem muita
tecnologia, pois 0 mapeamento pode ser feito com papel e lapis, apesar de existirem softwares

para tal funcdo. O objetivo de percorrer esse processo € incentivar os usuarios da ferramenta a
utilizarem o fluxo de valor (POJASEK, 2017).

Figura 6 - Mapa estado atual
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Fonte: MARCELINO (2020, p.1)

Figura 7 - mapa estado futuro
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As figuras acima retratam o mapeamento do fluxo de valor de processos produtivos, em
uma empresa de porca. Com relacdo aos desperdicios, a figura 6 apresenta 0 mapa do estado
atual, antes da intervencdo de proposta, para minimiza-los e a figura 7 mostra 0 mapeamento

do fluxo de valor do estado futuro com propostas de a¢des para a elimina-los.

Em resumo, o VSM pretende melhorar os processos internos, realizando um
mapeamento “porta-a-porta”, bem como toda cadeia de suprimentos do processo
produtivo. A ideia é reduzir o lead time através de melhoria continua, para adquirir

eficiéncia e qualidade no fluxo de valor.

2.6.  Gerenciamento de Processos de Negdcio - Business Process Management (BPM)

O Gerenciamento de Processos de Negocio tem sido implementado por diversas
empresas, com o intuito de solucionar os problemas latentes nas interacfes das atividades
organizacionais. O objetivo é obter maior eficiéncia operacional e qualidade de servico,

satisfazendo e beneficiando a experiéncia dos clientes para com 0s produtos e servicos.

Segundo Roeser e Kern (2015), o BPM é uma abordagem baseada nos conceitos de
Gestdo da Qualidade Total (TQM) e de Reengenharia de Processos de Negocios (BRP). Para
AALST (2020), os principios da Administracdo Cientifica de Taylor e a linha de producdo em
massa, introduzida por Herry Ford, sdo insumos utilizados nos sistemas BPM da atualidade. De
acordo com isso, existe uma conformidade na literatura sobre a origem do BPM, na revolucéo
industrial, incentivada pela necessidade de inovacdes e continua melhoria na organizacao do
trabalho.

Sendo assim, define-se esse conceito como sendo uma disciplina gerencial que interliga
estratégias e objetivos de uma dada organizacdo, com as expectativas e necessidades dos
clientes, focando na melhoria dos processos de ponta a ponta. O BPM engloba estratégias,
objetivos, culturas, estruturas organizacionais, papéis, politicas e métodos, incluindo as
tecnologias para analisar e desenhar, implementar e gerenciar desempenho, transformar e
estabelecer a governanca de processos (NEGOCIO, 2013). Logo, o Gerenciamento de
Processos de Negdcio procura, principalmente, facilitar o entendimento de como as acGes de
cada processo realmente se estabelecem nas empresas, contribuindo na identificacdo de

ineficiéncias e do papel de cada funcionario na organizagdo (COSTA, 2019).

Segundo os autores Santana, Alves e Moura (2016), essa logica relacionada a gestdo

do ciclo completo do Gerenciamento de Processos de Negocio, engloba desenho, anlise,
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implementagdo, execugdo e melhoria continua dos processos de uma dada empresa. Mediante
iSso, a grande variedade de processos complexos nas organizagdes e, principalmente, uma
hierarquia fracionada, contribui para que o conjunto desses elementos ndo se comuniquem.
Portanto, a Gestdo de Processos de Negdcio é uma importante ferramenta para fornecer

capacidade de interconexao entre tais elementos.

Para Oliveira (2016) o BPM cresceu como uma ferramenta de pesquisa importante e
atualmente vem ganhando espaco na academia, na inddstria e no setor publico. Originado das
multiplas orientacOes de gestdo, desde a revolucdo industrial, 0 Gerenciamento de Processos de
Negocio é a abordagem mais atual para analise e melhoria continua dos principais e mais
importantes processos organizacionais, de modo a sistematizar o aperfeicoamento da qualidade

e produtividade alinhada as metas da empresa.

Os processos atrelados a cadeia de producdo, dentro de uma corporagdo, devem ser
gerenciados em um ciclo que consiga manter a integridade e permitir transformacoes
(NEGOCIO, 2013). Assim, abaixo tem-se uma representacdo do ciclo de vida do BPM,

importante para a manutencéo dos processos.
Figura 8 - Ciclo de vida BPM. Adaptado.
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Fonte: OLIVEIRA (2016, p.24)
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Diversas pesquisas apresentam o BPM para fins de analise e compreensao desse ciclo.
Neste trabalho, optou-se pelo ciclo proposto por Oliveira (2016), como mostrado na figura 8

acima. A metodologia, segundo 0 mesmo autor, consiste em seis grandes fases descritas abaixo:

Planejamento: Nesta etapa, é feito o alinhamento da gestdo de processos com o
planejamento estratégico da organizaco. E no levantamento da vis&o do negécio que se inicia
o0 planejamento do projeto BPM, incluindo a delimitagéo do escopo e a estimativa do esforgo a
ser empreendido durante o projeto de execu¢do. Aqui, também é definido os papéis e atribuices
de cada individuo, bem como as expectativas dos clientes internos e externos. Com relagédo ao
resultado do planejamento, é importante que se tenha como saida o documento de visdo de

negocio, plano de projeto e apresentacao de abertura do projeto.

Modelagem do processo atual (As Is): Nessa etapa é realizada a coleta de dados para
proporcionar o entendimento e a documentacdo do processo atual, atraves da modelagem na
notagdo Business Process Model and Notation (BPMN) (NEGOCIO, 2013). As entrevistas,
observaces, questionarios, analise de documentos e analise de sistemas sdo algumas técnicas
utilizadas para obtencdo das informacGes. Por fim, nesta fase deve-se obter como saidas o

modelo do Processo Atual e 0 Documento de Modelagem do Processo (As Is). -

Analise do processo: Etapa em que é necessaria a identificacdo dos problemas e as suas
causas, relacionando as informacfes observadas na fase de Modelagem do Processo Atual.
Nesse ponto, ocorre a definicdo de métricas importantes na designacdo dos indicadores de
desempenho na mensuracdo de estado atual do processo. No fim da etapa, deve-se obter as
saidas dos Diagramas de Causa e Efeito, Mapa de Categorizacdo dos Problemas, Planilha de

Meétricas, e Relatério de Analise do Processo.

Desenho do processo proposto (To Be): Fase em que se expdem as proposicdes de 26
modificacdes para 0s processos, tendo como objetivo alcancar as metas da organizacdo. Além
disso, busca-se melhorias para os problemas identificados na fase de Andlise do Processo. E,
ao final da analise, deve-se obter como saidas o Modelo do processo proposto, identidade dos
indicadores de desempenho, lista de solugdes, checklist de conformidade do processo e

documento de desenho do processo proposto (To Be).

Implementacgdo do processo: Aqui sera necessario analisar a viabilizagdo da insercao do

processo proposto (To Be). Essa etapa também é responsével pela implantacdo de politicas e



36

procedimentos novos ou revisados. Ao final, deve-se obter as saidas do plano de

implementacdo, plano de agdo, e histdrico das agdes.

Monitoramento e controle do processo: Fase em que o gestor verifica a conformidade
do processo e analisa os indicadores de desempenho. Caso o desempenho do processo
corresponda com a especificagdo definida, durante o Desenho do Processo Proposto, um relato
é disseminado para a organizacao. Caso os resultados de desempenho ndo sejam satisfatorios,
buscam-se novas solugdes para os problemas, para refletir em uma melhoria de processo e de
desempenho. Ao final dessa fase, deve-se obter o checklist de conformidade do processo,
relatério de monitoramento e controle do processo, planilha de causa x solugdes, plano de acéo

para solucdo dos problemas, histérico das acdes e documentacdo das mudancas.

O ciclo de vida do BPM apresenta inimeros pontos importantes para organizagdes com
baixo nivel de maturidade. 1sso porque, cada etapa expOe suas funcdes detalhadamente, em
forma de atividades e técnicas que facilitam e orientam a execucédo de cada fase. E de suma
importancia entender que a implementacdo do ciclo de vida BPM conduz alteracdes em
diversos segmentos organizacionais, como: estrutura, processos, pessoas e cultura. Isto posto,
€ necessario direcionar um processo disciplinado para conduzir as mudangas que tais iniciativas

promovem na organizac4o.
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3. ESTUDOS DE CASO

3.1. Remanufatura de Compressores de ar
O primeiro caso a ser analisado é sobre a logistica reversa e 0s quatro possiveis cenarios

estudados pela autora Santana (2018), em sua dissertacdo de mestrado em Engenharia

Ambiental.

Figura 9 - Gestdo dos canais reverso pds consumo para os modelos de compressores
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Fonte: SANTANA (2018, p.56)

A divisdo desses canais de distribuicdo foi construida pela autora acima, considerando
um planejamento de logistica convencional. As alternativas foram apresentadas pelos técnicos

e consumidores finais, sendo eles os integrantes dos Canais Reversos Pds-Consumo (CR-PC).

Os compressores sdo compostos por metais (a¢o, ferro fundido, aluminio) e polimeros
(poliuretano, polietileno, borrachas), totalizando uma média de 85% da massa em materiais
reciclaveis. A montagem e parte dos componentes sdo produzidos na cidade de Joinville, no
estado de Santa Catarina, onde se localiza a sede da empresa Schulz S.A. Apds a venda desses
compressores, a responsabilidade pela destina¢do do equipamento é transferida da empresa para
o cliente. Para estimular uma maior circularidade no ciclo de vida desse produto, a empresa
fornece um desconto de 10% aos consumidores que na compra de um novo compressor, entrega

0 equipamento antigo da mesma marca.

Os cenarios se diferem na estratégia de remanufatura utilizada. O primeiro cenario é
baseado em um plano de troca dos compressores, com 0 desmanche total do produto e revenda

dos materiais reciclaveis. Ja o segundo cenario também é baseado em um plano de troca, porém
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a prépria empresa é responsavel pela refundicao das pecas de ferro e ago. No que diz respeito
ao terceiro, a remanufatura e a compra de 38% do valor financeiro das pecas da empresa séo
acOes realizadas por assistentes técnicos. O quarto cenario € semelhante ao pendltimo, porém
com 51% do valor financeiro das pecas de remanufatura compradas da empresa. Este Gltimo
visa identificar e minimizar os danos ambientais relativos a logistica reversa dos compressores

de ar.

A pesquisa de Santana (2018), aqui analisada, teve por objetivo realizar a Avaliacdo do
Ciclo de Vida (ACV) e a Avaliacdo Econdmica do Ciclo de vida (AECV) dos cenarios da
logistica reversa de compressores de ar. Para isso, a metodologia foi baseada nas normas ABNT
(2009a; 2009b), em que os dados priméarios foram obtidos por consultas, entrevistas,
telefonemas aos assistentes técnicos e colaboradores, incluindo também os relatorios de venda

da empresa Schulz S.A., local em que o estudo foi desenvolvido.

Ainda, a autora teve o intuito de analisar os impactos ambientais e econdmicos dos
possiveis cenarios de remanufatura dos compressores. Para tal, 0 mapeamento de processos foi
realizado de modo a identificar qual parte da cadeia representava a maior parcela do impacto.
Concluiu-se que o uso da ferramenta obteve bons resultados, mas poderiam aprofundar ainda
mais nos processos de um cenario especifico, para se atingir eficiéncias maiores e impactos

ainda menores.

Desse modo, é preciso levantar informacfes de como 0s processos sdo realizados,
analisar os gargalos em toda a cadeia, sugerir alternativas, testa-las e, caso constatasse uma
melhoria, adotar esses novos processos como padrdo. Mediante o exposto, as seguintes etapas

foram realizadas:

1. Analisou os cenarios base de Logistica Reversa;
Realizou um diagndstico da situacdo atual;
Analisou a situacdo econdmica e ambiental,

Diagnostico da destinacdo final dos equipamentos obsoletos;

A

Tratamento de dados e andlise.

Observa-se que para investigar os impactos ambientais e econémicos dos compressores,
fez-se 0 uso da ferramenta de modelagem VSM, percorrendo sistematicamente as suas etapas.
Os pesquisadores definiram a familia de produtos, quando se estabeleceu os cenérios de LR.
Para mais, realizou-se um diagnostico em que foram entrevistados, através de um questionario,

0s assistentes técnicos e representantes comerciais para 0 mapeamento do estado atual. Assim,
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descobriu o volume comercializado dos produtos, a evolucéo das vendas no ano de 2012 e os

principais mercados consumidores.

Se o autor optasse pela aplicacdo do BPM, ndo seria viavel, ja que essa ferramenta
atuaria com maior enfoque na automatizagcdo dos processos. Para 0 caso em questdo, 0
pesquisador obteve resultados mais assertivos por meio do mapeamento de processo, uma vez
que o0 método proporcionou bons resultados na gestdo de estoque, fornecimento,

armazenamento e logistica.

Destarte, 0 VSM auxiliou no desmanche total do compressor e revenda de materiais
reciclaveis, otimizando o processo de estoque, armazenamento e fornecimento. Além disso, foi
possivel analisar os custos de desmanche e o lucro obtido com a revenda das pegas. Abaixo,

tem-se um quadro resumo do caso em questéo.

Quadro 1 - Andlise final do caso 1

Metodologia
Utilizou bpm? | Utilizou vsm? | 9¢Pesquisa Ferramenta Resultado
Caso quanto aos utilizada obtido
procedimentos
O cenario mais
-Programa econdmico foi o
Remanufatura SimaPro®; plano de troca e
de Bibliografica e | -Fluxogramas; | com restitui¢ao
compressores Nio Sim de campo -Abordagem de pecas de
de ar Midpoint ferro fundido e
aco.

Fonte: Quadro do autor

3.2.  Avaliacdo do Ciclo de Vida de um painel solar fotovoltaico de silicio cristalino

O segundo caso a ser estudado propde avaliar a circularidade de um Painel Solar
Fotovoltaico (PSF) de 1.2 geracdo, modelo 350M6K36 e constituido de silicio cristalino. Esse
produto foi fabricado no Brasil pela empresa Build Your Dreams (BYD), com o uso das
ferramentas de economia circular e da Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV). Oliveira (2019),
com base em sua pesquisa, teve o propdsito de mensurar os impactos ambientais causados pelo
PSF. Para isso, o autor avaliou 31 ferramentas de circularidade, em fungdo dos critérios

estabelecidos na revisao de literatura.
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Para o estudo aqui analisado, foram escolhidos apenas o Circular Economy Toolkit
(CET), Circular Economy Indicator Prototype (CEIP) e o Material Circularity Indicator
(MCI). Eles foram utilizados no intuito de serem aplicados ao objeto de estudo e alcangar, com

maior eficiéncia, o objetivo central da pesquisa.

A ferramenta CET, criada pela Universidade de Cambridge, mostra o método da analise
de circularidade contendo 35 perguntas distribuidas com 7 categorias, sendo elas: o projeto,
manufatura e distribuicdo; o uso; preservar ou reparar; reusar ou redistribuir; reformar ou
remanufaturar; reciclar; produto como um servigo. Ao final da anélise, a ferramenta fornece os
resultados em porcentagem do material reciclado e recusado no produto final. Por fim, o

material do produto sera reciclavel e reutilizavel ao fim de sua vida Util.

A ferramenta, dentro de cada categoria, possui perguntas sobre a possibilidade de
melhoria da circularidade, contendo apenas 3 opgdes de respostas: baixo, médio ou alto. Feita
a coleta de informacdes, a CET fornece a indicacédo das oportunidades de negocio, da melhoria
pela 6tica econdmica e do projeto do produto. J& a ferramenta CEIP é utilizada por fabricantes
e por empresas de varejo, com acesso a lista de materiais dos produtos. O CEIP é estruturado
em um questionario composto por 15 perguntas distribuidas em 5 areas, sendo: projeto,

manufatura, marketing e venda; uso; fim da vida util.

A terceira ferramenta analisada e escolhida por Oliveira (2019) é o MCI, utilizado para
mensurar o quanto os fluxos lineares podem ser minimizados e quanto os fluxos restaurativos
podem ser maximizados. O MCI é uma ferramenta criada para as empresas avaliarem seus
produtos e modelos de negocio no contexto da Economia Circular, que permite mensurar
quantitativamente o desempenho circular de um produto. Essa ferramenta avaliou o indice de
fluxo linear e o fator de utilidade da circularidade dos produtos. Deste modo, o primeiro diz
respeito ao fluxo de massa dos materiais e o segundo avalia a estimativa média de vida util do

produto.

Além das 3 ferramentas no contexto da economia circular, o autor também avaliou o
ciclo de vida do PSF em 4 grandes fases, sendo elas: realiza¢do do cadastro do PSF no software
Simapro, iniciado pelas fases do produto, sendo a “Montagem” a primeira fase completada. Em
seguida, foi feito o cadastro do ciclo de vida com as especificacbes técnicas do fabricante.
Depois, foi preenchido o cadastro do “Cenarios de Destino Final” e na Ultima fase cadastrou-se

a reciclagem.
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O caso mostrou que 83% dos residuos do PSF podem ser reciclados e que 10% sdo
incinerados, produzindo o valor energético. Os 7% da destinacdo final desses residuos seriam
direcionados para aterros sanitarios. Das matérias-primas recuperadas na reciclagem, o
aluminio teve 100% de recobro, o vidro 95%, o silicio 81%, o cobre 85% e a prata 40%. Logo,
a Avaliacéo do Ciclo de Vida mostrou-se positivo devido aos impactos ambientais associados
aos processos de fabricacdo. Além dos residuos do PSF serem inferiores ao consumo da rede
brasileira de energia, os painéis geram energia no local onde estdo sendo instalados e
possibilitam um desempenho ambiental positivo.

A pesquisa de Oliveira (2019) esta embasada em uma rica revisdo bibliografica,
contendo uma gama de informagdes que comprovam o seu estudo e o torna robusto. Assim, 0
autor, por meio do CET, CEIP e MCI, coletou diversas informacdes fundamentais para avaliar
a circularidade do painel solar fotovoltaico de silicio. Por meio da utilizagéo dessas ferramentas,

foi realizado o planejamento que incluiu o alinhamento da gestao de processos.

Além disso, foi quantificada a producdo energética ao longo de 25 anos do PSF,
concluindo que o tempo solar por dia, para a cidade de Curitiba, é de 4,19h. Nesta fase de
andlise, foi feita uma modelagem do processo atual (As Is) e um desenho do processo proposto
(To Be). Com isso, foi possivel realizar a coleta de dados e mapear o modelo do processo

proposto, de modo a alcancar os objetivos especificos da dissertacdo de mestrado.

Logo, como é possivel perceber, foi utilizado o Gerenciamento de Processos de
Negdcio, apesar de néo ter realizado o monitoramento e controle do processo. Para 0 caso em
questdo, a ferramenta de modelagem se aplicou eficazmente para o alcance dos objetivos

especificos.

O caso ndo relata um mapa de estado atual, demonstrando como é efetuado em empresas
gue ndo aplicam o conceito de economia circular e ACV, nem mesmo um mapa do estado futuro
depois da aplicacdo dos conceitos explanados ao longo de sua pesquisa. A realizacdo dessas
andalises seria interessante para uma observacdo mais objetiva, dentro da modelagem do VSM.
Este, por sua vez, possibilitaria que o estudo do PSF fosse conduzido de forma inteligivel e
comprovaria os beneficios de utilizar ou ndo as ferramentas da economia circular CEIP, MCl e
CET. Isto posto, utilizando a ferramenta VSM, seria possivel também avaliar o processo ponta
a ponta do PSF e entender, por exemplo, a logistica de transporte e desmanche das pecas, bem

como o valor e treinamento necessario.
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Estimado a forma de transporte, mdo de obra e seus custos associados em cada etapa,

seria possivel uma analise mais assertiva caso o PSF realmente se mostrasse positivo, do ponto

de vista ambiental e por meio da analise do ciclo de vida. Abaixo, tem-se um quadro resumo

do caso em questao.

Quadro 2 - Analise final do caso 2

Metodologia
de pesquisa
. .- quanto ferramenta resultado
Caso Utilizou bpm? Utilizou vsm? . .
aos utilizada obtido
procedimentos
-Economia
cireular Comprovou que
. a  ferramenta
ich(())il(l)(IﬁigCET)’ ACV consegue
. mensurar
circular impactos or
Avaliagdo do Indicador p p
. . s fases e
ciclo de vida de -Protétipo .

. auxiliar na
um painel (CEIP); direcio das
solar Sim Nao Estudo de caso | -Economia im femen ta-
fotovoltaico de circular Toolkit 655
silicio cristal (CET); ¢

-Avaliagdo do
Ciclo
de Vida (ACV).

de agdes de
economia
circular.

3.3.

remanufatura

Fonte: Quadro do autor

Aplicacdes de modelos para gestdo de materiais e estoque em uma empresa de

Este caso busca verificar a aplicacdo dos modelos da gestdo de estoque e materiais, em

uma empresa de remanufatura. Tendo, portanto, o intuito de investigar a eficiéncia por meio

dos gastos acumulados com a compra de cada material. O estudo analisou o planejamento de

compras e gestdo de estoques, em uma empresa de remanufatura de extintores de incéndio. A

empresa apresenta como produtos e Sservicos:

1. Recarga e manutencdo de extintores usados (remanufatura de extintores);

2. Execucdo de projetos de precaucdo contra incéndio, como sistemas de protecdo por

hidrantes, chuveiros automaticos, detec¢do, alarme e iluminacdo de emergéncia;

3. Assisténcia mensal e manutencdo em equipamentos de combate a incéndio, ja

adquiridos pelo cliente;
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4. Instalagdo e manutencdo de campos de brigadas de incéndio, para treinamento
especializado;
5. Comercializacdo de produtos de combate a incéndio como alarme, detectores de

fumaga, iluminacdo de emergéncia, sprinklers e extintores.

A empresa de extintor de incéndio trabalha com vinte e quatro modelos remanufaturados
e possui doze funcionarios para atuarem nesse processo. O grande diferencial nos extintores
estd no tipo e na quantidade de cada contetdo inserido no produto. A organizacdo lida com
cinco diferentes contetdos, sendo eles: gas carbdnico (CO2), 4gua, pd quimico seco BC, pd
quimico seco ABC e espuma mecanica. A figura 10, abaixo, retrata os tipos e 0s pesos dos

produtos disponibilizados.
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Figura 10 - Modelos de extintores remanufaturados pela empresa agrupado por conteudo.Adaptado

CONTEUDOS QUANTIDADES

PRODUTOS

1ke; 2kg; 4kg; 6 ke; B
kg; 10 kg; 12 kg;
20 ke; 50 kg

PO QUIMICO BC

2 kg; 4 kg; 6 kg;
10 kg; 25 kg

AGUA 101; 751

2 kg; 4 kg; 6 kg; 8kg;

PO QUIMICO ABC 12 ke

ESPUMA
MECANICA gl 101:501

Fonte: ORTIZ (2015, p 47)

Para ocorrer a remanufatura dos extintores de incéndio, € preciso substituir alguns

materiais, como: o lacre, o rétulo, o anel de vedacéo, o selo, o manual e os insumos (alcool,

tinta e 6leo lubrificante). Em cada processo que for realizada a remanufatura, é necessario

efetuar a troca desses materiais basicos. O p6 quimico BC, pé quimico ABC, CO2, agua e

espuma mecanica sdo 0s conteudos internos que serao substituidos.

A autora analisou os materiais utilizados no processo de remanufatura e observou que

estes correspondem a uma grande parcela dos custos médios totais desses extintores. Os

materiais correspondem a 47,46% dos seus custos totais. Dessa taxa, 45,04% dizem respeito a

gastos com a compra dos materiais (conteidos) e 2,42% referem-se a custos relacionados a

materiais basicos. Além disso, Ortiz (2015) analisou somente a remanufatura dos extintores que

possuem agua, CO2 e pd quimico BC, devido a importancia e significancia desses produtos.
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Na remanufatura dos extintores, € primeiramente realizada a inspecdo visual pelo
funcionario para detectar imperfeicbes ou algum item danificado. Em seguida, o operador retira
os rétulos e selos externos, liberando o contetdo do cilindro. Antes da desmontagem, realiza-
se a pesagem com o intuito de medir o conteido no seu interior, verificando se esta de acordo
com as normas. Apos, € realizado um comparativo com a pesagem feita sem o contetdo. Logo
depois, efetuada a recarga, retiram-se as pecas externas, como mangueiras, valvulas e

mandmetros.

Finalizada a desmontagem, é realizada uma limpeza nos componentes para serem
testados. As pecas que apresentam danos s@o separadas, enviadas para sucateiros e, em seguida,
é realizada a recarga do cilindro, onde é inserido o contetdo. Segundo Ortiz (2015), ha perdas
de 1% do respectivo contetdo com a realizacdo desse processo. Por fim, lacra-se o extintor.

Figura 11 - Fluxo diario. Adaptado.

INSPECAO VISUAL DIARIA

E Verificar = = E
! | quantidade Atingiu Hovint Gl :
i AR e solicitando |
- minima do ponto do : d '
! material pedido? i it ]° :
i disponivel matert E
: NAO |
| ENCARREGADO DE PRODUCAO |

H e . 1

| Emitir pedido '

' de compra ao ]

! fornecedor E

E E

E RESPONSAVEL '

1 POR COMPRAS ]

.......................

Fonte: ORTIZ (2015, p 52)

O caso teve a seguinte l0gica, retratada na figura 12 abaixo, para a realizacdo dos seus
objetivos.
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Figura 12 - Sequéncia metodologica. Adaptado

A4

l. Coleta de dados

3. Selegdo e proposigio
dos métodos

r

2. Criagdo de
banco de dados

L J

6. Aplicagio dos

I meétodos selecionados
3. Analises de
dados esplrios 3
7. Analise/comparagio do
consumo real e previsio
¥
4. Analises

preliminares do
consumo histdérico

Fonte: ORTIZ (2015, p 56)

As sequéncias metodoldgicas estdo associadas a um planejamento e modelagem do
processo atual, assim como o desenho do processo proposto, respectivamente. Esses meios
utilizados por Ortiz (2015) — planejamento, modelagem do processo atual e analise do
processo — sdo as etapas do BPM. A etapa de analise se deu mediante a identificacdo durante
0 mapeamento de processo de dados espurios e consumo. Posteriormente, foi realizado um
monitoramento de gastos com materiais para a realizacdo da remanufatura, tendo o intuito de
verificar a viabilidade do processo para o contetido CO.. A figura abaixo retrata o mapeamento

realizado em janeiro de 2015 até mar¢o do mesmo ano.
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Tabela 13 - Valores gastos mensais com CO2

VALORES DE GASTOS MENSAIS COM A COMPRA DO MATERIAL CO2
Modelo atual Modelo PREVCONS Modelo PREDPREYV  Modelo CONT_REV

(RS) (RS) (RS) (RS)
jan-15 7660.00 9506.06 6652.71 6931.15
fev-15 766000 3830.00 614332 614332
mar-15 7660.00 3830,00 4576.85 4575.70
TOTAL 2298000 17166,06 17372.88 17650.17
MEDIA 7660.00 5722,02 5790.96 5883.39
MAXIMO 7660,00 9506.06 6652.71 6931.15
MINIMO 7660.00 3830,00 4576.85 4575.70
DESV. PADRAO 0,00 3277.07 1081.86 1199,04

Fonte: ORTIZ (2015, p 84)
Para a obtencdo dos resultados acima, Ortiz (2015) se baseou em trés métodos da gestéo

de materiais e estoque, séo eles:

PREDPREV: Indica a utilizacdo de modelos matematicos para previsdo do consumo do

material;
CONT _REV: Este modelo esta atrelado a verificacdo dos niveis continuos de estoque;

PREVCONS: PropGe a utilizagdo de modelos matematicos para previsdo do consumo

do material.

Dado isso, analisando as proposi¢coes dos materiais individualmente, consegue-se
reduzir custos e realizar uma melhor frequéncia na compra. Em outros conteudos, as analises
ndo trouxeram vantagens e a sequéncia metodoldgica aplicada pela autora operou com algumas
etapas do BPM, mesmo sem a intencdo da utilizacdo desse método. Isso contribuiu para
aumentar significativamente a competitividade da empresa, em relacdo a disponibilidade de

capital que estava sendo destinado a materiais desnecessarios.

Observa-se, portanto, que se autora aplicasse a ferramenta de modelagem BPM,
passando por todas as etapas do método, a empresa em estudo conseguiria obter indicadores
mais explicitos para realizar tomada de decisdes. Isso porque 0 BPM tem um bom
funcionamento para processos gerenciais e de apoio. Abaixo, tem-se um quadro resumo do caso

em questao.
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Metodologia
. . de pesquisa Ferramenta Resultado
? ?
Caso Utilizou bpm? Utilizou vsm? quantoaos utilizada obtido
procedimentos
Aplicagdes de Redugdo  nos
custos e
modelo  para melhor
gestao de PREVCONS, constancia nos
materiais N Sim Nao Estudo de caso PREDPREV E valores com os
estoque em uma CONT _REV .
gastos mensais
empresa de
na compra de
remanufatura .
materiais

Fonte: Quadro do autor

3.4. Cadeia de Remanufatura Reversa de equipamentos eletronicos
Em sua dissertacdo de mestrado, Brito (2017) publicou a sua pesquisa sobre os Desafios
e Oportunidades a Recicladora Urbana de Jacarei-SP, como Nucleadora de uma Cadeia de

Remanufatura Reversa de Equipamentos Eletronicos.

A pesquisa foi embasada nos residuos eletroeletrénicos (REEES) e de equipamentos
eletroeletronicos (EEEs), no fim de vida. Os EEEs, dependem da corrente elétrica ou campo
magneético para funcionar, existindo 4 grandes grupos que integram esses equipamentos
eletronicos, divididos em branco, marrom, azul e verde. Na linha branca tem-se: refrigeradores,
fog0es, lavadoras de roupas e condicionador de ar. A linha marrom concentra-se no: televisor
tubo, LCD/plasma, monitores, DVD/VHS, produtos de audio, cameras e filmadoras. Ja a linha
azul é compreendida por: batedeiras, liquidificador, forno elétrico e furadeiras. Por fim, tem-se

a linha verde, composta por: desktops, notebook, impressoras, celulares e monitores.

Os equipamentos dessa ultima linha, em especifico, podem trazer riscos de
contaminag&o por metais pesados ou outros elementos, caso as pessoas entrem em contato com
esses materiais. Os riscos estdo atrelados ndo sé aos trabalhadores que realizam a coleta,
triagem, descaracterizacdo, desmontagem e reciclagem do material. Ha perigo também para o
consumidor, que mantém esses equipamentos antigos em sua residéncia. Sendo assim, a
remanufatura reversa de EEES, diz respeito a recuperacdo de produtos e componentes dos
objetos eletrbnicos. O autor, neste caso, analisou a cadeia de remanufatura reversa e seus
residuos na cadeia de valor do negdcio da Recicladora Urbana (RU), com sede na cidade de

Jacarei (SP). O RU se baseia nas seguintes atividades:

I) recolhimento dos REEEs e recepcdo dos EEEs em desuso ou fim de vida;
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IT) descaracterizagdo dos REEEs e remanufatura dos EEEs;
I1T) venda de partes, pecas, componentes e residuos;

IV)venda e/ou doacéo para ONGs e entidades assistenciais.
J& as etapas adotadas pela RU, no que tange a logistica, reversa sao:

I) contato inicial pela organizagéo interessada no descarte;
1) realizacdo do inventario;
I1T) analise preliminar da logistica de coleta necessaria e dos custos envolvidos;

IV)tomada de decisdo sobre a realizacéo da atividade e dos valores a serem cobrados.

A Recicladora Urbana realiza o processo da logistica reversa (coleta e transporte), que
consiste no controle, inventario, separacdo, descaracterizacdo dos EEEs e seus residuos. A RU
realiza também a ‘“‘sanitizacdo” dos dados e das propriedades presentes nos equipamentos
remanufaturados. Essas agOes realizadas se aplicam a manufatura reversa e a destinacdo

ambientalmente correta dos materiais, apds 0 seu processamento.

O caso em questao ndo detalha informagdes de como o processo de logistica reversa ¢
implementado, ressaltando apenas as etapas expostas anteriormente. Brito (2017) apresenta os
desafios da RU relacionados as dificuldades da recicladora no inicio da implementagdo do
processo de remanufatura, que estd consoante as disposi¢cdes preconizadas pela Politica
Nacional de Residuos So6lidos (PNRS). O autor também relata outro grande desafio relacionado
aos catadores informais, sendo eles os seus maiores concorrentes e ameaca ao mercado de
REEES da RU.

E importante ressaltar que apesar da empresa se intitular recicladora, ela é uma
desmontadora, pois seria necessario tratar os componentes de EEEs e os transformassem em
insumos, no intuito de retornarem a cadeia de producao para a fabricacdo de novos EEEs. No
entanto, o que acontece é apenas um upgrade de computadores e tablets, realizando atualizacao
ou melhoria de componentes fisicos (hardware) ou logicos (software), tendo como destino as
organizacdes do terceiro setor e as escolas em uma perspectiva do mercado B2B (Business to

Business), como B2C (Business to Consumer).

Dado os desafios de implementacdo da logistica reversa na RU e, sobretudo, a
necessidade de melhorias no que tange a manufatura, julga-se necessario uma reavaliacdo do
conceito utilizado pelo autor em relacdo as atividades realizadas pela empresa. Neste sentido,
ndo se trata da remanufatura, mas sim de um processo simples de manutencéo e atualizagdo dos

equipamentos.
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Apesar da inexisténcia de um processo robusto da remanufatura, o caso em questéo usa
0 Gerenciamento de Processos de Negdcio na aplicacdo do seu estudo. Inicialmente, definiu-se
0 objeto de estudo, levantamento bibliografico e realizou um levantamento documental.
Posteriormente, ocorreu uma visita técnica a RU, um contato com os especialistas e a

elaboragéo dos instrumentos de pesquisas.

Ao fim, foi possivel passar por todas as etapas do BPM, ou seja, planejamento,
modelagem, processo atual, analise do processo, desenho do processo proposto, implementacdo
e monitoramento do processo. Devido a sua capacidade de envolver estratégias — estruturas
organizacionais, papéis, politicas, métodos e tecnologias para analisar, desenhar, implementar
e gerenciar desempenho — o Gerenciamento de Processos de Negdcio se apresentou eficaz na

identificacdo de oportunidades e desafios na recicladora.

Abaixo, tem-se um quadro resumo do caso em questao:

Quadro 4 - Analise final do caso 4

Metodologia
Caso Utilizou Utilizou vsm? de pesquisa Fer@menta Resu!tado
bpm? quantoaos utilizada obtido
procedimentos
Alto potencial
de
mercado
relacionado a
logistica
Cadeia de reversa de
remanufatura Estudo de caso REEEs e EEES
reversa de Sim Nao e pesquisa de Nao utilizou | em fim de vida
equipamentos levantamento e aumento da
eletronicos concorréncia
com
empresas e
cooperativas.

Fonte: Quadro do autor

3.5. O modelo de negdcio voltado a remanufatura de lampadas fluorescentes

Segundo Saraiva (2015), 300 milhdes de ldmpadas fluorescentes sdo comercializadas no
Brasil, o risco atrelado a essa grande comercializacdo esta relacionado ao descarte inadequado
desse produto, em fungdo do potencial poluidor contido em seu interior, 0 mercurio. Deste

modo, existe a necessidade da remanufatura e reciclagem de lampadas fluorescentes para
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impedir a liberacdo do mercurio no meio ambiente, separando o material e o encaminhando

para reutilizacdo do vidro, metais e componentes quimicos, como o fosforo, por exemplo.

O caso avaliado foi redigido por Saraiva (2015) e o seu principal objetivo foi conceber
um modelo de neg6cio, na regido de Manaus, por meio da remanufatura de lampadas
fluorescentes, tendo em vista a elaboracdo de um plano de negdcios. O autor analisou a
demanda do mercado de lampadas recicladas, no Polo Industrial de Manaus; descreveu o
processo de tratamento para a reciclagem desses produtos, bem como a viabilidade econdémica

através de um modelo de negdcio.

As lampadas fluorescentes sdo as mais empregadas em empresas e ambientes de
trabalho, devido a sua eficiéncia em iluminar de 6 a 10 vezes mais do que as incandescentes,
além de consumir menos energia e durarem ate 20 mil horas. O processo de remanufatura de
lampadas diz respeito a recuperacdo dos materiais que as constituem. A figura abaixo retrata

um dos processos utilizado no Brasil, para o tratamento de lampadas e reciclagem do Hg.

Figura 14 — Esquema geral do processo de tratamento de lampadas com Hg

Recebimento das
lampadas

Desembalagem e
contagem

Estocagem em

pallet ident
itk Sucata metalica ali Reciclagem
controlada Analise 8
Vidro e po Vapores de
contaminados mercurio
Sistema de
controle de gases
Separador de Vapores de
vidro mercurio Po contaminado

mais vapores Hg

Desmercurizacao
teérmica a vacuo

Mercurio

talin Reciclagem

Vidro

Reciclagem
descontaminado Andlise 2

Fonte: SARAIVA (2015, p.54)
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O autor, na figura acima, exp0e 6 alternativas para a destinacédo final do tratamento das
lampadas, sendo: disposi¢do em aterros; moagem simples; moagem com tratamento térmico;

moagem com tratamento quimico; tratamento por sopro; solidificacdo/ encapsulamento.

Segundo Saraiva (2015), o processo de remanufatura se inicia com informacGes aos
clientes, de como ocorrera o transporte e 0 acondicionamento, no intuito de evitar a quebra do
bulbo e estabelecer um destino mais apropriado, seja reciclagem ou aterro sanitario. Em

seguida, o autor apresenta 4 diferentes técnicas de remanufatura das lampadas:

Utilizacdo do p6 fosforico em novas lampadas, em tintas como o pigmento polo

ceramico;

- Reuso do vidro apds ser quebrado e reduzidas as suas dimensdes, para ser utilizado
como mistura em massa asfaltica e em materiais ceramicos;

- Reutilizacdo do aluminio em uma nova lampada com soquetes;

- Uso do mercurio em termdmetros ou retornar para uma nova lampada.

Quando ocorre a ruptura da lampada, os elementos sdo separados em metalica, vapores

de Hg e p6 contaminado. A figura abaixo ilustra um layout desenvolvido por Saraiva (2015).

Figura 15 - Layout da empresa
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pallets das em pallets por contagem das das lampadas
lampadas modelo lampadas

0
3R
28
-
& §
Q
Vidro Plastico Parte Vapores de Armazenagem
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Fonte: SARAIVA (2015, p.76)

O processo para a remanufatura de separacdo das lampadas fluorescentes ocorre em

nove etapas:

Recebimentos das lampadas p6s consumo;

- Desembalar as lampadas;

- Separar por modelo e acondicionar em pallets;

- Armazenagem;

- Trituracéo, reducédo de volume;

- Separacao dos constituintes das lampadas;

- Condicionamento em filtros para o po de fosfato e Hg;

- Acondicionamento em tambores o vidro, plastico, sucata;

- Expedicdo do produto.

Esse caso apresenta uma analise sobre a viabilidade da implementacéo do processo de
remanufatura. O autor Saraiva (2015) expde informacgdes sobre um modelo de negdcio
apresentando area de atuacdo, missao, visdo, valores, objetivos do negdcio, cenario da empresa,
estrutura organizacional, plano de marketing, plano operacional, plano financeiro e simula
cendrios realistas, pessimistas e otimistas. Por esse angulo, é notavel a aplicacdo do BPM em

seu plano de negdcio voltado a remanufatura de lampadas fluorescentes.

Percebe-se 0 quanto é indispensavel o uso de um método que vise auxiliar e corroborar
com a manutencdo do modelo de remanufatura. A implementacdo da ferramenta de modelagem
se mostrou eficaz, devido a sua capacidade de gerenciar 0 processo com mais objetividade. O
autor avaliou o estagio atual da empresa, diferenciais competitivos, localizacdo geogréfica,
aliancas estratégicas e responsabilidade social. Além disso, foi analisado 0s recursos
financeiros, estrutura organizacional, plano operacional e caracterizacdo do produto. Abaixo,

tem-se um quadro resumo do caso em questdo:



54

Quadro 5 - Analise final do caso 5

Metodologia
Utilizou bpm? | Utilizou vsm? de pesquisa Ferramenta Resultado
Caso quantoaos utilizada obtido
procedimentos
Modelo de
negocios é
O modelo de viavel para
negocio voltado empresas
3 remanufatura privadas  com
de  lampadas Sim Nao Bibliografica Nao utilizou ganhos .
fluorescentes financeiros e
atendendo  as
necessidades da
sociedade

Fonte: Quadro do autor

3.6. Estudo de caso em uma industria de remanufatura de pecas automotivas

O objetivo deste caso é examinar a efetividade da filosofia da manufatura enxuta, no
gerenciamento do processo de remanufatura. Assim, foi elaborado pelo autor Hilsdorf (2019),
um estudo de caso em uma empresa alema fabricante de pecas automotivas, lider global do
segmento de embreagens. A companhia, por sua vez, tem na remanufatura uma de suas

estratégias de producéo.

A remanufatura na empresa estudada tem inicio pela captacdo de produtos que estdo no
fim da sua vida util. Os materiais sdo oriundos de trés acessos: distribuidores e frotistas,
montadoras e sucateiros. As equipagens recebidas sdo separadas conforme a sua qualidade e
modelo, esta andlise é feita por inspecdo visual e estocada, até 0 momento de ser retomado a

condicao de novo.

A primeira fase é realizar a desmontagem, originando placa de pressdo, carcaca, mola
membrana e componentes ndo remanufaturados. Logo depois, € feita a limpeza por jateamento
e cada componente segue um fluxo distinto de operacéo, envolvendo inspecdo e montagem.
Vale ressaltar que o platé de embreagem nao tem inimeros detalhes ou componentes sensiveis,
que possam ser surrados durante 0 processo, portanto, a desmontagem ndo implica muitos
riscos. Entretanto, este procedimento é o principal do processo, devido ndo ser padronizado e
demanda muito tempo de processamento em maquina. A empresa estudada apresenta as

seguintes dificuldades:
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Diferencas na qualidade das pecas retornadas: A principal dificuldade enfrentada pela
empresa sdo as dividas da qualidade do material entregue para ser remanufaturado, poisessa

especificidade afeta no planejamento da linha de producéo.

Logistica reversa: O processo de logistica reversa é complicado, pois abrange tanto a
selecdo como a quantidade de fornecedores, locais e periodos de coleta. N&o existe uma rotina
bem definida e organizada em relagdo ao retorno dos produtos, visto que os diferentes

fornecedores entregam as sucatas em periodos distintos.

Restricdes de materiais equivalentes: Quando a empresa em estudo recebe um produto
para ser remanufaturado, este teria que ser devolvido montado com seus proprios componentes.
Todavia, 0 processo de remanufatura na empresa é realizado em grande escala, sendo assim,

implementar um controle unitario para cada componente torna-se inviavel.

Incerteza de rotas e tempo de processamento: Esta duvida se da com as etapas
complementares que devem ser executadas dependendo do nivel de desgaste que os

componentes estao.

O mapeamento do fluxo de valor atual foi elaborado pelos autores, respeitando as
delimitacdes do processo, tanto as entradas quanto as saidas. O fluxo de informacéo e producéo
também foram considerados. A interatividade do setor produtivo como o setor de vendas,

planejamento e compras foi incrementada na elaboracéo do fluxo.

A empresa estudada forneceu alguns dados que apontaram uma demanda média de
10.516 pecas por més, tendo em vista que um més possui 22 dias Uteis e que a média de
desmontagem é de 239 pecas/turno, chegando a um takt time de 1 minuto e 43 segundos por
conjunto. Na figura 16 abaixo estdo apresentados os tempos de ciclo de cada opera¢do com o

takt time do conjunto.
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Figura 16 - Tempo de ciclo de cada operagao.
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Fonte: HILSDORF (2019, p. 655)

Apos feito todo o mapeamento, foi realizado um brainstorming com a participacéo de
todos os envolvidos no processo produtivo, no intuito de propor melhorias para os problemas
identificados no fluxo de producédo. O Quadro 1 mostra as dificuldades encontradas, onde estéo
situados os desperdicios, bem como a pontuacéo do critério de priorizacdo estabelecido. Essa
pontuacdo esta vinculada ao grau de impacto direto no sistema produtivo. Quanto aos nimeros,
o 3 representa a possibilidade direta de ganho de produtividade; o 2 representa a oportunidade
de eliminar desperdicios em setores que possuem interrelacdo com a remanufatura; e 0 namero

1 mostra o ganho de produtividade indireta.

Quadro 6 - Problemas identificados

Desperdicio Problemas Setor envolvido Prioridade
Superprodugio Falta de sincronismo entre 3
producio e demanda Produgdo

(desmontagem de componentes
acima do plano de vendas).

Espera Alocagido de MP em diversos Estoque 2
locais.
2
Falta de padronizacao para Estoque

armazenagem de MP.

Alta disponibilidade de Manutengao 3
maquinas.

Transporte Layout ineficaz do setor de Desmontagem 3
desmontagem.

Processo Atividade realizada sem Usinagem 3

conhecimento do objetivo.
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Gargalos de produg@o. Desmontagem 3
Desmembramento de Produgéo 3
atividades em duas etapas.
Produto defeituoso Problemas com a qualidade da | Recebimento 2
MP recebida;
processamento de Produgdo 3
componentes defeituosos.
Estoque Estoque com materiais para Estoque 2
produtos com baixa demanda.
Desmontagem de componentes | Desmontagem 3
por similaridade.
Movimentagdo Movimentagao desnecessaria. Desmontagem 1
Fonte: Quadro do autor
Figura 17 - Analise do tempo de ciclo e takt time futuro.Adaptado
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Assim, diante do exposto, 0 autor usou o0 mapeamento do fluxo de valor para definir as
métricas e obter resultados satisfatorios no cumprimento de seu objetivo. Portanto, 0s
indicadores chaves foram obtidos na tomada de decisdo, dentro de seu processo de

remanufatura. O quadro abaixo retrata esses indicadores.

Quadro 7 - Indicadores de desempenho

Indicadores Estado atual Estado futuro % Melhoria
Lead time 16h 53min 4h 09 min 75
Tempo de processamento 762,56 seg 680,57seg 10
Estogue em 0,6946 dia 0,3117 dia 55
processamento
Numero de operadores 17 10 41

Fonte: Quadro do autor

Abaixo tem-se um quadro resumo dos ganhos obtidos para cada tipo de perda.

Quadro 8- Ganhos obtidos

Desperdicio Problemas Solugdo Ganho
Falta de sincronismo
entre produgio e
demanda (desmontagem | Implantacio do sistema | Redugdo de 8.833
Superproducio de componentes acima | puxado (Kanban, | conjuntos
Perp ¢ do plano | Heijunka, supermercado) | desnecessariamente
de vendas)
Alocagio de MP em Unlﬁcaciao de estoques;
. ) Aplicacdo da ferramenta
diversos locais
58 . .
- p- Economia de até 10
Identificacao do .
Falta de armazenamento , minutos/pega
conteudo;
para armazenamento de ~
Recuperacido das
Espera MP .
prateleiras
Aumento de  cerca
~ . o . -
Alta disponibilidade de Implantagao de TPM; | de 8% na dlspoglbllldade
P Tremamento de | do equipamento
maquinas ~ " K
operagdes da "limpeza |
Lavout do setor de Ganho de 2 minutos no
Transporte Y Reformulacdo do layout | deslocamento de cada 5
desmontagem .
conjuntos
Atividade realizada sem N ~ | Redugdo de 6,3%
. Eliminagdo da operacdo
conhecimento do | |, 5 no tempo de
- placa 7
objetivo processamento total
3 0
Alteracdo da Redugdo de . 12%
roeramacio ara | 1° tempo de ciclo das
Processo Gargalos da produgio prog ¢ P etapas "desmontagem 1 e
desmontagem automatica e
Df:s.rnembramento de 'llic.aahza(;ao d'E’I operagao | p dugio de 50% do
atividades limpeza 1"em duas .
tempo de ciclo das
em duas etapas etapas
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atividades
e "mola 1"

"limpeza 1"

Produto defeituoso

Elaboragdo de livro de

Redugao de cerca de 13%

Problemas com 41 referéncia ara | sem custo de aquisi¢ao de

qualidade da MP o p quisic
verificagdo MP

Processamento de Elaboragdo de livro de Melhor assertividade na

componentes defeituosos

referéncia
verificagdo

para

garantia

Aumento do periodo de

Estoque de materiais para . Redugio de
previsdo de demanda e 4 N
produtos com . aproximadamente  13%
) maior controle .
baixa demanda . nos niveis de estoque
Estoque da compra de materiais
4 Desmontagem de | Eliminagdo da | Reducdo de
componentes por | desmontagem por | RS 180,00,00 de
similaridade similaridade custo anual de inventarios
Automatizagdo da | Ganho de
Movimentagdo alimentago do [ 2  minutos/ciclo no
Movimentagéo desnecessaria equipamento de "limpeza | deslocamento do
1" operador

Fonte: Quadro do autor

Por meio do mapeamento de fluxo de valor, foi possivel identificar e mapear varios

desperdicios causados por atividades ndo padronizadas na remanufatura dos produtos da

empresa. Neste sentido, 0 Mapeamento do Fluxo de Valor conseguiu resultados satisfatorios no

sistema de remanufatura, pois a aplicacdo correta favoreceu a reducdo de desperdicios e

melhora na produtividade da empresa. O quadro abaixo retrata o resumo do caso estudado.

Quadro 9 - Analise final do caso 6

Metodologia
de pesquisa Ferramenta Resultado
Caso Utilizou bpm? Utilizou vsm? quantos aos utilizada obtido
procedimentos
Identificagdo
Estudo de caso ¢ mapeamento
em uma de forma clara
industria de dos
remanufatura Nao Sim Estudo de caso Nao utilizou desperdicios
de pecas causados por
automotivas atividades ndo
padronizadas

Fonte: Quadro do autor
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3.7.  Aplicagdo do mapeamento de fluxo de valor (VSM) para medi¢cdo da
sustentabilidade.

Em sua dissertacdo, Santos (2017) objetivou verificar a viabilidade de medicdo da
sustentabilidade do processo de fabricacdo de cabos refrigerados a &gua, utilizando o

Mapeamento do Fluxo de Valor. A figura 18 abaixo retrata esse processo.

Figura 18 - Diagrama
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Fonte: SANTOS (2017, p.50)

Com intuito de alcancar tais objetivos, o autor realizou o estudo de 6 modelos, o
primeiro deles avalia a energia elétrica em tempo de ciclo, energia elétrica com valor agregado
e sem valor agregado. Para isso, utilizou-se 0 EVSM (extensdo da pratica VSM). Deste modo,
foi possivel determinar qual parte da operacdo esta havendo o consumo com valor agregado e

saber onde tomar as a¢fes necessarias, para aumentar a eficiéncia de energia.

O segundo modelo teve como enfoque melhorar o desempenho dos fluxos de suporte
(material, energia elétrica e residuo) e reduzir os niveis de residuos e impactos ambientais. O
modelo possui 5 etapas, sendo elas: Estabilizar o fluxo de valor, identificar os aspectos e 0s
impactos ambientais, medicdo ambiental do fluxo de valor, melhoria ambiental do fluxo de

valor e, na dltima etapa, a realizacdo da melhoria continua.
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O terceiro modelo é fundamentado nas praticas da manufatura enxuta, sendo suas
etapas: 0 mapa de fluxo de valor ambiental, reducéo dos defeitos de fabricagéo (5S), manufatura
celular (reducdo de energia elétrica), reducéo de energia elétrica (SMED) e reducéo de emissdes
no ar (TPM). J& o quarto modelo também é baseado nas préticas de manufatura enxuta com
enfoque ambiental, sendo as suas etapas: 0 5S, a selecdo do processo, 0 mapeamento do estado

atual, o mapeamento e implementacao do estado futuro, e 0 SMED.

O quinto modelo tem um foco ambiental e na remanufatura, mas atualmente considera
uma métrica denominada Carbon Value Efficiency (CVE) para a medi¢do do desempenho
ambiental. J& o Gltimo modelo proposto emprega o conceito de processo, isto é, na entrada e na
saida de material.

Apos realizadas todas as aplicacGes dos modelos propostos, obtiveram-se os resultados
das operacdes sobre o consumo de 4gua, de materia-prima e de energia, assim como a vertente
econdmica e social do processo. Neste sentido, por meio do mapeamento do fluxo de residuos,
identificou-se recipiente e equipamento ineficientes, embalagens nédo utilizadas, falta de lixeiras
para algumas fracdes de residuos, falta e ma qualidade das instrugdes, ineficiéncia na escolha

do tratamento final dos residuos, ineficacia e custo desnecessarios de transportes externos.

Diante do mapeamento, foi possivel perceber que as ineficiéncias encontradas estavam
tanto no processo logistico direto quanto no reverso, mas em especial no processo reverso que
é pouco definido. No entanto, o autor conseguiu obter resultados satisfatorios atraves da

modelagem como mostrado na figura 19 abaixo.
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Figura 19 - Consumo de agua

Consumo de Agua (Litros)

Operacoes Necessario Utilizado Perdido
1010 +2.010 0 0 0
1.030 + 2.030 5 9 )

1.040 + 2.040 + 3.010 0 0 0
5.070 + 3.050 0 0 0
5.080 + 3.060 0 0 0

6.090 0 0 0
6100 +4.010 0 0 0
7.110 5 5 5
8.120 0 0 0
Total 10 14 10

Fonte: SANTOS (2017, p.58)
Como ¢é possivel perceber acima, o excesso de consumo e a perda de agua foram
localizados nas operagdes de usinagem (operacdes 1.030 e 2.030) e na operacdo de montagem

da mangueira (operacdo 7.110). Ja as demais operacfes ndo necessitaram de agua.
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Figura 20 - Consumo de matéria prima

Consumo de Matéria-Prima (Quilograma)

Operacoes Necessario | Utilizado Perdido
1.010 + 2.010 0 0 0
1.030 + 2.030 89 73 16

1.040 + 2.040 + 3.010 0 0 0
5.070 + 3.050 631 631 0
5.080 + 3.060 0 0 0

6.090 0,2 0,2 0
6.100 + 4.010 0 0 0
7.110 112 112 0
§.120 0 0 0
Total 832,2 816,2 16

Fonte: SANTOS (2017, p.59)

No que tange a matéria-prima, 89kg € o seu peso inicial para a fabricacdo do terminal e
da bucha. Na operacdo de montagem da mangueira (7.110) sdo acrescidos 112 kg de material;
na cordoalha (6.090) é somado 0,2 kg de material usado na solda para unir ao terminal; nas
operacgdes de usinagem (1.030 e 2.030) séo retirados 16 kg de material para a usinagem do
terminal e da bucha. Como mostrado na figura 21 abaixo, o consumo total de energia foi de
116,7 kWh e 0,9 kg de GLP por cabo fabricado.



Figura 21 - Consumo de energia

Consumo de Energia

64

Gpetastios -Necessério _ Utilizado . Perdido

Elétrica GLP Elétrica GLP Elétrica GLP

1.010+2010 | —— 0,6kg —— O6kg | — 0,6kg

1.030 + 2,030 80,4kWh —— 864kWh | - 86,4kWh e

1.040 + 2.040 + 3.010 IS s T i . i

5.070 + 3.050 30,3kWh 0,3kg 30.3kWh 0,3kg 30,3kWh 0,3kg

5080 + 3060 —_— _— —_— P TR SR SRR
6.090

6.100 + 4010 —— — —_— —— — —

7.110 S EEIE R SR S cemar:

i 8120 | S - = = S

Total 116,7kWh 0,9g 116, 7kWh 0 .9g 116,7kWh 0,9%g

Fonte: SANTOS (.2017, p.60)

Por fim, tem-se 0 Mapeamento de Fluxo do processo de fabricacdo do Cabo Refrigerado

a agua utilizado no estudo de caso em questao.
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Figura 22 - Mapeamento do Fluxo
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Fonte: SANTOS (2017, p. 63)

O Mapeamento de Fluxo de Valor permitiu quantificar e visualizar o consumo de

energia elétrica e do géas nas diversas operacdes realizadas, sendo elas o recebimento, usinagem

e cordoamento. Ainda, hd a possibilidade de diminuir o consumo de energia elétrica e

quantificar as perdas presentes nos processos. Deste modo, o Mapeamento do Fluxo de Valor

se mostrou eficaz e Util, no que tange o processo reverso de cabos refrigerados a agua.

Quadro 10 - Analise final do caso 7

Metodologia
de pesquisa Ferramenta Resultado
Caso Utilizou bpm? Utilizou vsm? quantos aos utilizada obtido
procedimentos
Aplicacao Quantificar
do mapeamento o consumo de
de fluxo de Estudo de caso | EVSM energia elétrica
valor (VSM) . ~ e gas nas
- ~ . e pesquisa de | (extensdo da | .
para medigdo Nao Sim - diversas
levantamento pratica VSM) ~
da operagoes
sustentabilidade realizadas

Fonte: Quadro do autor
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3.8. Das atividades de logistica reversa em uma industria de refrigerantes

Santos (2015), em sua dissertacdo, apresentou a aplicabilidade da metodologia Seis
Sigma na otimizacdo das atividades de uma engarrafadora de refrigerantes. O objetivo foi
reduzir os custos e aumentar a qualidade dos servigos oferecidos. A organizacdo estudada é
considerada uma empresa de transformacéo, devido a sua quantidade de processos. A figura 23,

abaixo, retrata o fluxo de producéo.

Figura 23- Fluxo de produg@o
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Fonte: llustracdo do autor.

O processo basico para obter o refrigerante se da a partir do preparo do xarope. Contudo,
para a obtencdo desse composto € necessario, antes, compor o xarope simples através da
dissolucéo de aclcar em agua quente tratada. Logo em seguida, adiciona-se a composicao 0s
acidulantes, conservantes e 0 aroma que ird compor o sabor do refrigerante. Seguidamente, o

xarope recebera a agua gaseificada e, finalmente, se transformara no refrigerante.

O processo descrito acima € o direto, pois 0 reverso inicia-se ap6s 0 consumo do
refrigerante pelo cliente. A figura 24 retrata o fluxo de retorno das garrafas ao processo

produtivo.
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Figura 24 - Fluxo reverso de produgao
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Fonte: llustracdo do autor.

O processo acima descrito retrata as atividades de estocagem e o estado da garrafa,
mostrando os principais gargalos no fluxo de logistica reversa. Dependendo de como este fluxo
é planejado e guiado, existird uma maior ou menor eficiéncia. Ainda, o controle de entrada,
tempo de ciclo reduzidos e rede logistica reversa planejada sdo os principais fatores que

contribuem para o desenvolvimento positivo do retorno das garrafas ao ciclo produtivo.

Diante da necessidade de realizar uma avaliacdo mais ampla do fluxo reverso, a
empresa em estudo aplicou o Mapeamento do Fluxo do Valor. Inicialmente, foi realizado o

mapa de estado atual do processo de retorno das garrafas, como mostrado na figura 25 abaixo.

Figura 25 - Mapa do estado atual
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Fonte: SANTOS (2015, p.72)
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O processo reverso acima necessitava de 24 colaboradores para trabalhar em todas as
etapas e consumir um lead time de 43 horas. A maior demanda era manter 0s estoques
intermediarios entre cada atividade, como no recebimento de garrafas, setup da garrafa e

avaliacdo do estado da garrafa.

O mapa de estado atual expds uma visdo profunda do ciclo reverso, com isso foi possivel
identificar os desperdicios e principalmente o que ndo agregava valor. Nesta perspectiva, foram
desenvolvidas trés perguntas pertinentes a técnica do Mapeamento do Fluxo de Valor, mediante

0 que a literatura define:

Onde estdo as etapas que agregam valor? Como o trabalho pode ser executado com mais

velocidade? Onde esta a variabilidade do processo?

Para responder a esses questionamentos, realizou-se o Evento Kaizen, com intuito de
propor melhorias. Neste projeto de melhoria rapida foram identificados os desperdicios no fluxo
de valor e cada atividade foi associada a um tipo de desperdicio, sendo: 1 = Indica fraca
associagdo; 3 = Indica associacgdo razoavel; 9 = Indica forte associacdo. O quadro abaixo retrata

0s desperdicios encontrados.

Quadro 11 - Desperdicios encontrados

Etapa Descrigdo
Desperdicios

Super Espe- | Transpor- | Retraba- | Inventa- | Movimen- | Defeito

Produ- |ra te Iho rio to

cao

Recebimento | Recebimento
da garrafa da garrafa
que retorna 1 9 3 3 9 9 1
dos centros
de
distribuicdo
e dos
clientes
Avaliacdo do | Avaliacdo
estado da doestadoda | 9 9 3 9 1 9 1
garrafa garrafa: se
esta em
condigdo de
reutilizacéo
sem o
processo de
producao.
Configuragdo | Organizagdo
da garrafa e separacdo | 3 3 3 3 3 9 3
dos varios
tipos de
garrafas.

Fonte: Quadro do autor



69

Realizar a priorizacdo desses desperdicios serviu como suporte para propor solucoes e

tomar decisGes mais assertivas. O grafico abaixo retrata a classificacdo dos desperdicios.

Figura 26 - Classificagdo dos desperdicios

Fonte: SANTOS (2015, p.77)

Como apresentado acima, 0s desperdicios mais recorrentes sao: espera, movimento,
inventario e retrabalho. Desses desperdicios, foi possivel propor melhorias, como mostrado no
quadro 12 abaixo, incluindo critérios do diagrama PACE (sendo o P a implementacéo facil e
beneficio grande; A= implantacdo facil beneficio pequeno; C= implementagdo dificil e

beneficio grande; E= implantacéo dificil e beneficio pequeno).



Quadro 12 - Propostas de melhoria
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Etapa

Solugdo

Critério

Recebimento da Garrafa

Padronizagdo do processo
recebimento

PACE

Gestdo Visual com informagdes
dos lotes recebidos

A

Utilizagdo de Cartdes Kanban para
identificagdo do estado e familia
das

garrafas

Avaliagdo do
Estado da Garrafa

Padronizacdo do processo de
identificagdo do estado da garrafa

Gestdo Visual com informagoes
dos lotes de garrafas

Poka Yoke na Identificagdo da
Garrafa: para que as garrafas
possam

apresentar um estado satisfatorio
para reutilizagdo no processo
produtivo

Setup da Garrafa

Aplicar o ‘5S’ no momento de
recolhimento da garrafa no cliente
e no
CD

Fonte: Quadro do autor

Apos todas as consideracOes, realizou-se o Mapeamento do Fluxo de Valor para o

Estado Futuro e, com isso, a eliminacdo das atividades de recebimento das garrafas que nao

agregavam valor ao cliente e geravam perdas. A imagem abaixo retrata o mapa.
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Figura 27- Mapa do estado futuro
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Fonte: SANTOS (2015, p.98)

Os maiores ganhos de produtividades foram o Setup das Garrafas no Cliente (11%); a
verificacdo do estado da garrafa no momento da separacao (12%); validagdo das garrafas antes
do retorno para o processo produtivo no prazo de 1 dia (16%); gestéo visual com informacdes
dos lotes recebidos (13%).

Os ganhos financeiros no processo apresentaram uma reducdo de 25% nos custos de
producdo. Além disso, o numero de colaboradores foi diminuido de 24 para 16, enquanto 0s
outros foram remanejados para atuar em outros cargos na empresa. O quadro resumo abaixo

apresenta a analise final do caso 8 em questéo.

Quadro 13 - Analise final do caso 8

Metodologia
de pesquisa Ferramenta Resultado
Caso Utilizou bpm? Utilizou vsm? quantos aos utilizada obtido
procedimentos
Diminui¢do do
Otimizagdo das numero de
atividades  de colaboradores
logistica reversa de 24 para 16 e
em uma ~ . Diagrama reducdo de
industria de Nao Sim Estudo de caso P/%rCE cust(fs de
refrigerantes produgao
de 25%

Fonte: Quadro do autor
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3.9. Caracterizacao e parametros para organizacao da Cadeia Reversa de pneus usados

O foco central do caso a ser analisado é construir um modelo conceitual de plataforma
logistica para cadeia reversa de pneus usados. O processo logistico reverso dos pneumaticos
conta com um Ponto de Coleta de Pneus, algo estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 416/09
e que visa a necessidade de implantacéo de pelo menos um ponto de coleta de pneus usados nos

municipios com mais de 100.000 habitantes.

A reforma de pneus usados (reaproveitamento) inclui recapagem, recauchutagem e
remodelagem. No primeiro processo troca-se apenas a banda de rodagem do pneu, no segundo
processo substitui-se a banda de rodagem e os ombros do pneu e, por fim, no Gltimo processo
0 pneu usado é reformado pela substitui¢do de sua banda de rodagem, ombros e toda a superficie

de seus flancos.

Conforme a resolucdo CONAMA n° 416/09, os pneus inserviveis apresentam danos
irreparaveis em sua estrutura. Os processos para essa categoria de pneus sdo: Granulacdo
(reciclagem mecanica), laminacédo (fabricacdo de artefatos de borracha), pirdlise (reciclagem
energética), coprocessamento (fornos de clinquer), coprocessamento (industrializagdo do xisto)

e regeneracao da borracha (desvulcanizacéo).

O fluxograma abaixo retrata o ciclo de vida dos pneus pneumaticos, tanto para o fluxo

direto do processo quanto no retorno dos pneus.



Figura 28-Fluxo direto e reverso. Adaptado.
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Fonte: ALMEIDA (2018, p. 83)

A proposta conceitual de uma Plataforma Logistica da Cadeia Reversa (PLCR) foi

baseada no método Delphi. Através desse método foi possivel colher uma gama de informacées

expostas por diversos especialistas na area, que responderam as seguintes questdes: “Defini¢do
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de Plataforma Logistica”; “Aderéncia da Plataforma Logistica a Logistica Reversa”;
“Administracdo do Empreendimento ¢ um Processo de Gerenciamento?”’; “Apoio as Pessoas ¢
um Processo de Suporte?”’; “Assisténcia aos Veiculos ¢ um Processo de Suporte?”’; “Logistica
Integrada ¢ um Processo Essencial?”’; “Produ¢@o de Bens é um Processo Essencial ?7”’; "Suporte
as Operagdes ¢ um Processo de Apoio?”’; “Tecnologia da Informagao e da Comunicagdo é um
Processo de Gerenciamento?”’; “Os 7 (sete) Processos de Negocios Representam as Atividades

de uma PL ?”.

O objetivo principal foi 0 aprimoramento da definicdo da Plataforma Logistica, como:

“uma infraestrutura especializada ¢ sustentavel, localizada em uma area nodal
estratégica, servida por um conjunto de unidades logisticas, que rednem atividades e
servicos de agregacdo de valor a carga. Esse empreendimento, por contar com
sistemas inteligentes e a complementariedade modal, proporciona sinergia entre 0s
atores envolvidos e o fortalecimento estratégico dos negocios”. (Almeida, 2018, p.
95)

Diante de todos os estudos, foi possivel identificar que as dimens6es da superficie de
uma PLCR devem ficar restritas ao tamanho intermediario (area média de 735.000m?) e
pequeno (area média de 320.000m?). Os dados mencionados foram baseados na demanda de
pneumaticos usados em um raio aproximado de até 500 Km, o principal modo de transporte foi

o rodoviario.

A vista disso, 0 modelo de referéncia que serviu como base para a estruturacio da
pesquisa foi 0 Gerenciamento dos Processos de Negdcios, sendo possivel ter as seguintes
contribuicdes a partir desse conceito: estabelecimento dos pontos de entrega e das estacdes de
transferéncia da logistica reversa; revisdo das competéncias do IBAMA, ja que 0 mesmo nao
fiscaliza o processo de reforma de pneus; reestruturacdo da priorizacdo das técnicas de
destinacdo final; legitimacdo de um acordo setorial para o segmento de pneus usados;
constru¢do do diagrama representativo do “ciclo de vida dos pneumaticos”. O quadro abaixo

retrata as principais consideracdes acerca do caso estudado.
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Caso

Utilizou bpm?

Utilizou vsm?

Metodologia

de pesquisa

quantos aos
procedimentos

Ferramenta
utilizada

Resultado
obtido

Caracterizacdo
e  pardmetros
para
organizacao

da cadeia
reversa de
pneus usados

Sim

Estudo de
campo

Fluxograma

Revisdo das
competéncias
do IBAMA ,
reestruturagao
da priorizagdo
das técnicas de
destinagdo
final,
legitimagao

de um acordo
setorial para o
segmento

de pneus
usados,
constru¢do do
diagrama
representativo
do “ciclo de
vida dos
pneumaticos

3.10. Melhorias na Logistica Reversa de bens de consumo para o varejo

Fonte: Quadro do autor

O presente caso a ser estudado estd focado na aplicacdo de conceitos Lean

Manufacturing na logistica reversa de uma marca de artigos esportivos mundialmente

conhecida, voltada para calcados e vestuario. O objetivo da pesquisa em questdo é reduzir 0s

estoques de produtos em transito/aguardando reutilizacéo.
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O retorno dos materiais é de fundamental importancia, pois recolhe dos pontos de venda
produtos de cole¢Bes antigas, com problemas de qualidade ou com divergéncia de pedidos. O
gréafico abaixo foi gerado com os dados fornecidos pela empresa e demonstra os trés principais
motivos de retorno de produtos.

Figura 29 - Principais motivos de retorno dos produtos

m Cole¢des Obsoletas
® Problemas de Qualidade

m Divergéncia de Pedidos

Fonte: GOBBI (2018, p.2)

Ap0s sair dos mercados, os produtos sdo destruidos ou recolocados no estoque. A figura

30 abaixo retrata o fluxo reverso dessas mercadorias.
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Figura 30 - Fluxo reverso. Adaptado

Inicio

Processo Reverso

Fonte: GOBBI (2018, p.35)

Com intuito de obter dados mais precisos, foi feito um protocolo com o objetivo de

definir as regras a serem adotadas e a utilizacdo das ferramentas. O quadro abaixo retrata as

principais informac@es para o estudo do caso.

Quadro 15 - Protocolo do Estudo de caso

Visdo geral do projeto do estudo de caso e seus
objetivos

Projeto consiste em um estudo do fluxo de logistica
reversa.
Ele possui como objetivos:

- Definicéo e estudo do fluxo de logistica reversa;

- Levantamento de problemas e pontos de
oportunidades;

- Desenvolvimento de a¢des de melhoria de utilizagdo
metodologia lean;

- Levantamento e apresentacdo dos resultados.

Procedimentos de coleta de dados

- Observacao dos processos in loco;

- Defini¢ao/descri¢do do fluxo;

- Levantamento de dados via observagio ou
relatérios/base de dados sistémica;

- Utilizagdo de ferramenta de diagnostico;

Questdes do estudo de caso

- Quais os principais problemas a serem estudados?

- Existem relagoes de causa e efeito no processo
estudado?

- Onde estdo os principais pontos de melhorias?

- Quais a¢des a serem executadas visando a resolugao
dos problemas?

Fontes de dados/informagdes

- Dados empiricos e referéncias historicas a
observacao de processos;

- Registros sistémicos.

Fonte: Quadro do autor
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A partir desse protocolo, foi possivel desdobrar as atividades em um fluxo de agGes

praticas. A imagem a seguir mostra o fluxo de execucéo do trabalho.

Figura 31- Execugao de trabalho

1 - Levantamento 2 - Andlises de causas 4 - Mensuracgdo e
controle dos

resultados

3 -Implementagdo de
Mudangas/Melhorias

do Macrofluxo e e identificacdo de
processos (VSM) oportunidades

Fonte: GOBBI (2018, p.12)

Na primeira etapa é realizado um macrofluxo e o VSM, sendo possivel definir a
sequéncia de processos, a visualizagdo do tempo de fluxo do processo e a cadeia de valor,
aflorando problemas, gargalos e possiveis erros no fluxo. A figura 36 abaixo retrata o

macrofluxo da logistica reversa da empresa em estudo.

Figura 32 - Macro fluxo

1 - Coletas em lojistas

% 2 - Consolidacdo em

P\ Hubs Regionais =R R

/Fluxo interno (CD):
4 - Descarregamento e palletizacao

5 - Conferéncia e etiquetagem

6 — Alocagdo em area de espera (racks)

7 — Andlise de produtos, retrabalho e
estocagem/destruicdo /

Fonte: GOBBI (2018, p.14)
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A empresa ndo possuia nenhuma anélise prévia em relacdo aos tempos de cada processo
contido no fluxo e estava ciente dos gargalos presentes, mas ndo conseguia evidencia-los. A

figura 33 abaixo traz 0 VSM da situag&o inicial.

Figura 33 - Mapeamento do fluxo de valor

— .
ﬂ =" - e
|| >

12 veiculos/dia f

145 636 pecas/imés Estoque

2 Tumos E‘j"‘
Takt Time = 0.13min/pg
Ny & Bl ]

25 dias por més Descarregamento Conferéncia ¢ Alocacho em area Analise de produtos,
13 horas por dia e palletizacio stiquetagem desspern(racke) | retrabaino ¢ estocagem
Demanda didna = 5825 p¢ \O} O \O/ O @ O @ O
Demanda tumo = 2913 p¢ == 005 min m Cm=00amin |0 = [c7 = 0.24 min m C/T= 1.46 min
TAV = 0.02 min TAV = 0,04 min TAV =0 TAV = 1,46 min
/\ TNAV = 0,01 min /\ TNVA= 0 /\ TNAV = 0.24 /\ TNAV = 0
we TDDO= 100% I TDOC = 100% I TDDO = 80% I TDDO = 100%
29130¢ | 1 conferente 970p¢ | 1conferente 3600 pc | tauxihare 1 | 32793 pc |6 auxihares (uma
0.5dias 0.166 ®as 0.62 dias  operadorde 58dias knha de producio)
empithadeira
CiT= 0,03 min 0,04 min 0,29 min 1,46 min CIT Total = 1,82 min
TVA = 0.02 min 0.04 min 0.00 min 1,46 min TVA Total = 1,52 min
LT = 0.5 dias 0.03 min 0,166 dias 0.04 min 0.62 dias 0.29 min 5.8 dias 1.46 min LT Total = 7.09 dias

Fonte: GOBBI (2018, p.17)

Através da realizacdo de Mapeamento do Fluxo de Valor, foi possivel identificar alguns
gargalos em relacdo ao tempo de processamento. O grafico da pesquisa retrata os tempos de
ciclo de cada processo e faz uma comparacdo com o takt time (tempo ideal do material ao

decorrer do fluxo). Para isso, cada processo foi identificado como P.
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Figura 35 - Tempos de ciclo
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Fonte: GOBBI (2018, p.17)

Através do grafico foi possivel encontrar 0s seguintes problemas:

e Retrabalho e estocagem/destruicdo: o processo possuia um tempo de ciclo de 1,46
minutos por peca, que era muito superior ao takt time;

e Alocacdo em area de espera: expressivo volume de material represado entre processos;

Para uma andlise precisa, a empresa utilizou dois importantes KPIs. O primeiro é o de
inventario em transito até a chegada do centro de distribuicéo, ele expressa a capacidade do CD
referente a absorcdo do volume em transito. Ja o segundo, diz respeito ao aging médio de cada
nota fiscal, desde a entrega no centro de distribuicdo até o final do fluxo. Apds ter colhido
inimeras informacdes e dados, com a elaboracdo do VSM, foram realizados eventos de Kaizen,
que definiram duas a¢6es de melhorias dos altos ganhos e baixo periodo de implementacdo. As

acOes realizadas foram:

1. Balanceamento do volume recebido diariamente no centro de
distribuicéo;
2. Aumento de capacidade do processo com o maior tempo de ciclo;

A figura abaixo retrata a mudanca de layout, no que tange a melhoria 2, citada acima.
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Figura 37 - Layout
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Fonte: GOBBI (2018, p.20)

Implementada a mudanca no chéo de fabrica da empresa, foi necessario produzir um
novo VSM para quantificar os impactos das mudancas no tempo de ciclo e a quantidade de

inventario. A figura 36 abaixo demonstra o VSM depois das mudangas.
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Figura 39 -Mapeamento do fluxo de valor do estado futuro
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Fonte: GOBBI (2018, p.21)

lise posterior, por meio do VSM, houve uma diminui¢do nos tempos de

ciclos dos dois processos citados acima, que apresentavam duracdo superior ao takt time. O

processo de alocagédo
diminuicdo do montan

do caso foram alcanca

em area de espera teve o seu tempo de ciclo reduzido, isso devido a
te de material aguardando anélise de produto. Deste modo, 0s objetivos

dos, apresentando significativo aumento no volume de vendas, melhora

na satde do fluxo de caixa e reducéo no lead time, entregando aos lojistas o crédito referente

as suas devolucoes.
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Metodologia
de pesquisa Ferramenta Resultado
Caso Utilizou bpm? Utilizou vsm? | quantos aos utilizada obtido
procedimentos
Diminui¢do nos
tempos de
ciclos que
Melhorias  na apresentavam
logistica reversa tempos ~acima
do takt time e o
de  bens de roCesso de
consumo para o Nao Sim Estudo de caso Fluxograma P ~
. alocacdo em
varejo .
area de espera
teve o tempo de
ciclo reduzido

Fonte: Quadro do autor

3.11. Sintese das analises realizadas

Os casos estudados neste capitulo mostraram que tanto o BPM quanto o0 VSM sdo

ferramentas que possibilitam identificar falhas nos processos e eliminar desperdicios,

estabelecendo um planejamento estratégico, conforme os gargalos que a empresa apresenta.

Diante disso, estratégias foram tomadas em cada caso analisado e os resultados foram obtidos,

de acordo com as necessidades de cada setor produtivo. Alguns resultados dizem respeito a

diminuicdo do numero de colaboradores, ja outros mostram os resultados na diminuicdo do

tempo de ciclo das maquinas. O quadro abaixo retrata uma sintese desse estudo de caso.

Quadro 17 - Sintese das analises realizadas

Caso Utilizou bpm? Utilizou vsm? Resultado
0O cenario mais
econdmico foi 0
Remanufatura de Nio Sim plano de troca e com
compressores de ar. restituicdo de pecas de
ferro fundido e aco.
Comprovou que uma
ferramenta
ACV consegue impactos
Avaliagdo do ciclo de mensurados por fases e
vida de um painel solar . ~ auxilia no
) s Sim Nao o
fotovoltaico de silicio direcionamento
cristal. das implementagdes de
agdes da  economia
circular.
Aplicagdes de modelo Redugdo nosAcu.stos ©
~ - . ~ melhor constincia nos
para gestdo de materiais e Sim Nao

valores com o0s custos
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estoque em uma empresa
de remanufatura.

compra na compra de
materiais.

Alto potencial de

mercado relacionado
Cadeia de remanufatura uma logistica reversa de
reversa de equipamentos . ~ REEEs ¢ EEES em fim de
N Sim Nao .
eletronicos. vida e aumento da
concorréncia com
empresas e cooperativas.
Modelo de negocios ¢
O modelo de negobcio viavel para empresas
voltado a remanufatura com ganhos e
de lampadas Sim Nao atendimento  financeiro
fluorescentes. como necessidade da
sociedade.
Identificacdo e
Estudo de caso em uma mapeamento de forma
industria Nio Sim clara
de remanufatura de pecas dos  desperdicios  por
automotivas. atividades nao
padronizadas.
Aplicacao do .
pricag Quantificar o consumo de
mapeamento energia elétrica e gas nas
de fluxo de valor (VSM) Nao Sim s gas i
. diversas operagdes
para medi¢do da realizado
sustentabilidade. )
- Diminuicdo do numero
Otimizagdo das e N
- de colaboradores
atividades de ~ . .
o Nao Sim de 24 paragrafo 16 e
logistica reversa em uma ~
Lo . redugdo de custo de
industria de refrigerantes. ~ o
producdo de 25%.
Revisdo das habilidades
para fazer IBAMA,
ter da priorizacdo das
técnicas de destino final,
Caracterizacdo e legitimagdo de um acordo
parametros para setorial
organizacdo da cadeia Sim Nao para o segmento de pneus
reversa de pneus usados. usados, construgao
do diagrama
representante fazer “ciclo
de vida dos avides.
Diminui¢do nos tempos
de ciclos que apresentou
Melhorias na logistica tempos acima do takt
reversa de bens de ~ . time e o processo de
Nao Sim

consumo para o varejo.

alocacdo em 4area de
espera teve o tempo de
ciclo reduzido.

Fonte: Quadro do autor
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4. CONCLUSAO

A presente pesquisa teve por objetivo avaliar os beneficios do BPM e VSM em
processos de remanufatura. Para isso, foram analisados dez casos em que as ferramentas de
modelagem foram aplicadas. Conjuntamente, foi realizada uma revisdo bibliografica das
ferramentas de circularidade, com a intencdo de compreender os processos envolvidos na
recuperacdo de produtos e entender o fluxo reverso, para efetuar uma andlise critica mais

assertiva dos casos estudados.

A implementacdo do processo logistico reverso, iniciado no consumidor final e
finalizado no posto de producao, foi observado em todos os casos. A recuperacao de produtos
é uma forte aliada para as empresas, do ponto de vista ambiental e socioecondémico. Ademais,
0 retorno do produto a sua cadeia de producéo é um grande beneficio para a gestao de processos

por meio da modelagem, pois € altamente lucrativo.

Em vista disso, a modelagem de processos envolveu uma série de acbes que
corroboraram a sua aplicacdo nos casos avaliados. Cada caso apresenta um produto em
especifico com objetivos e finalidades distintas. O caso 1 apresentou os danos ambientais e
econémicos causados na remanufatura de compressores de ar, por meio da ACV e AECV.
Percebeu-se que dentre todas as situacOes avaliadas, a mais econémica foi o plano de troca e
com restituicdo das pecas de ferro fundido e aco. Para isso, Santana (2018) aplicou um
mapeamento do fluxo de valor englobando as principais etapas do VSM, incorporando em suas

analises o principal objetivo da aplicacdo do mapeamento do fluxo de valor.

No que tange o estudo na avaliacdo do ciclo de vida do painel solar fotovoltaico, de
silicio cristalino, observou-se a implementacdo do BPM por meio da aplicacdo de trés
ferramentas de circularidade: O Circular Economy Toolkit (CET), Circular Economy In-
dicator Prototype (CEIP) e Material Circularity Indicator (MCI). Essas trés ferramentas
serviram de base para mensurar a circularidade do painel e avaliar o seu impacto ambiental.
Com a modelagem de processos, Oliveira (2019) conseguiu cumprir com 0s objetivos
especificos e tiveram uma visdo mais ampla sobre o seu produto no que diz respeito a sua

circularidade, contribuindo para uma gestao de qualidade.

O caso 3, assim como 0 2, utilizou a modelagem de processos fundamentada nos
principios do Gerenciamento de Processos de Negocio. A autora Ortiz (2015) focou na reducgao

de custo e aumento da lucratividade no setor de remanufatura, conseguindo cumprir com 0s
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seus objetivos atrelados ao setor de remanufatura e melhorar a constancia nos valores com os

gastos mensais na compra de materiais. Tudo isso, através do ciclo de vida BPM.

Os casos 4 e 5 também fizeram o uso da modelagem de processos através do BPM. O
primeiro estudou o alto potencial de mercado, relacionado a logistica reversa de REEEs e EEES
no fim de vida. J& o segundo, concluiu que o modelo de neg6cios proposto é vidvel para
empresas privadas. No que tange os cinco Ultimos casos apresentados, todos fizeram o uso do
Mapeamento do Fluxo de Valor, com exce¢do do caso da cadeia reversa de pneus usados. Estes
casos tém em comum o fato de serem processos que envolvem estoque, fornecimento e
armazenamento. Nesse sentido, o uso desse método se tornou primordial, pois através dele foi

possivel:

e Diminuir os tempos de ciclos e o processo de alocacdo em area de espera;

e Diminuir o numero de colaboradores de 24 para 16 e reducgéo de custos de producéo de
25%;

e Quantificar o consumo de energia elétrica e gas em diversas operacoes;

e ldentificar e mapear o0s desperdicios causados por atividades ndo padronizadas;

e Reduzir custos e melhorar a constancia nos valores gastos.

Em suma, a modelagem de processos se mostrou presente em todos os casos analisados,
com resultados que reformularam os processos e colaboradores no setor produtivo. Portanto, as
ferramentas de modelagem VSM e BPM podem contribuir para projetos em que estejam

envolvidas as ac6es de remanufatura.

4.1. Trabalhos futuros

Diante da infinidade de casos analisados em diferentes setores produtivos, €
recomendada a incorporacdo de questionarios para os trabalhos futuros. O intuito é obter
respostas dos proprios autores para que estes corroborem com a aplicabilidade das ferramentas
de modelagem, averiguando se o0 uso desses métodos gerou bons resultados a longo prazo. Para

isto, 0 questionario seria composto por perguntas mais especificas e de multipla escolha.
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Ademais, sugere-se que para cada caso estudado — na hipdtese de ndo ter realizado um
mapeamento mais robusto — elaborar 0 mapa do estado atual, demonstrando as perdas

presentes dos processos.
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