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Supply Chaine
Sustentabilidade

Os desafios em manter uma cadeia de suprimentos eficiente,
com baixo custo e sem grandes impactos no meio ambiente.
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Sustentabilidade é um tema que ganhou importancia
nos ultimos anos. Artigos publicados em jornais e re-
vistas, conferéncias internacionais, mais espago na midia;
tudo isso tem tornado a preoccupagdo com o meio am-
biente algo prioritdrio na sociedade. lsso reflete no com-
portamento do consumidor, nas acdes governamentais,
legislagdo etc.

O Rio+20, conferéncia da ONU sobre desenvolvi-
mento sustentdvel que acontecerd no Brasil em junho
deste ano, ilustra a relevancia do assunto em todo o
mundo,

O uso mais consciente dos recursos naturais, como
combustiveis fdssels, dgua, entre outros e a redugio
do impacto das agdes do homem no meio ambiente,
permite, segundo estudiosos, a utilizagdo dos mesmos
recursos por geragoes futuras, possibilitando o desen-
volvimento e crescimento continuo dos paises, suas eco-
nomias e sociedades.

Por parte dos investidores, hd uma tendéncia mundial
de procura por empresas sustentdveis na aplicacdo de
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seus recursos. Acredita-se que esse tipo de empresa é
a que gera maior valor ao acionista em longo prazo. No
Brasil existe um indice criado pela BM&F Bovespa e ou-
tras instituicbes que € referéncia para os investimentos
sustentdveis. O Indice de Sustentabilidade Empresarial
(ISE) tem como objetivo, segundo o site da instituigdo,
medir o retorno de uma carteira composta por agdes
de empresas comprometidas com a sustentabilidade.

Dessa forma, acredita-se que as empresas devem se
preocupar cada vez mais com as questdes relaciona-
das a preservacdo do meio ambiente para permanecer
competitiva no mercado. Inicialmente, acbes em busca
de produgdo mais limpa, redugao no consumo de ener
gia nas atividades de manufatura entre outras prdticas
dentro da fdbrica foram amplamente aplicadas e divul-
gadas por algumas empresas.

Agora, entretanto, o desafio é ampliar essas acdes e
buscar préticas ambientalmente corretas em termos de
Supply Chain, envolvendo n@o 56 a produgdo em si, mas
atividades de distribuicdo, transporte, armazenagem e



Decisoes de planejamento
relacionadas ao Supply Chain,
como localizacao de uma nova
fabrica, escolha de modal de-
entrega ou escolha de um
fornecedor, envolve diversos
fatores que devem ser
considerados neste

tipo de decisao. E um
processo complexo

em cenarios dinamicos

com acirrada concorréncia e acesso facil a informagao.

Atualmente, mais um parametro surge neste tipo de avaliagao: o meio
ambiente. Qual a melhor rede logistica para reduzir as emissoes de
gases de efeito estufa? Como é possivel reduzir o desperdicio de
materiais no fluxo pela cadeia de suprimentos? Qual a melhor forma
de gerenciar a logistica reversa, como o retorno de embalagens?

A boa noticia é que, para enfrentar esses desafios, existe tecnologia
de planejamento avangado no mercado que pode ajudar na tomada

de decisao.

manuseio de produtos por toda a cadeia logfstica, como
ilustrado na figura |. O desafio se torna complexo quan-
do as atividades envolvem mais de uma empresa (for-
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Figura 1. Decisdes de Supply Chain.

necedores e clientes) que devem estar alinhadas em um
mesmo objetivo.

Neste artigo, serdo discutidos os desafios recentes no
gerenciamento do Supply Chain, algumas oportunidades
de reduciio de impactos ambientais e racionalizagdo do
uso de recursos naturais por toda a cadeia de produgdo
e os beneficios que essas prdticas podem trazer para a
empresa e a sociedade como um todo.

Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos

Algumas decisBes associadas ao gerenciamento de
cadeias de suprimentos s3o: abertura ou fechamento de
uma nova fabrica ou centro de distribuicdo (CD); loca-
lizacdo de uma fdbrica ou CD, caso seja decidido por
sua abertura; definicio de polfticas de fornecimento, ou
seja, qual CD ird entregar para um determinado cliente;
escolha de modal: entregar utilizando caminhd@o ou por
avido, por exemplo. Além desses, a escolha de um forne-
cedor e a gestdo de estoques com definicdo de estoque
de seguranga e ponto de pedido também sdo exemplos
de decisdo de Supply Chain,

89



Ou seja, todas as decisdes que envolvem o fluxo de
produtos desde o fornecedor até o cliente final sao de-
cisdes de Supply Chain.

Ao tomar essas decisSes, muitas varidveis estdo en-
volvidas. Algumas decises estratégicas podem ter como
objetivo a reducdo de custos operacionais ou o aumen-
to da nivel de servigo oferecido ao cliente. Para isso, de-
vem ser analisados a localizagdo dos clientes, os custos
fixos e os custos varidveis envolvidos, as caracterfsticas
do produto, entre outros fatores.

Atualmente, em um cendrio com concorréncia acir-
rada e consumidores cada vez mais exigentes, a revisao

da rede logfstica deve ser feita com maior frequéncia.

Uma rede logistica boa para o cendrio atual pode nio
ser adequada daqui um ano. Além disso, cada vez mais
se tem exigido solucdes com maior qualidade e confia-
bilidade.

Para isso, existem ferramentas conhecidas como Ad-
vanced Planning Systems (APS). Os sistemas APS utilizam
programacao matemdtica avancada e algoritmos e sdo
aplicados no planejamento das empresas. Hoje, hd no
mercado ferramentas especificas de sistemas APS para
a otimizacdo e planejamento do Supply Chain.

Essas ferramentas permitem modelagem avancada
de uma malha logistica, considerando todos os fatores
envolvidos e permite ainda encontrar solugBes dtimas
(em termos de custo ou nivel de servico, por exemplo)
em um tempo relativamente curto. De acordo com a
experiéncia da Belge em estudos para grandes empre-
sas, com essas ferramentas € possivel responder as per-
guntas apresentadas anteriormente de forma rdpida e
com resultados confidveis e de qualidade. Estudos que
antes levavam de quatro a seis meses para serem de-
senvolvidos, com essas ferramentas, podem ser feitos
em semanas. Com a necessidade de revisGes constantes
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na rede logistica, essa agilidade € realmente importante
para muitas empresas.

Ao escolher a ferramenta para realizar o estudo, a
facilidade de utilizagdo, agilidade na modelagem de di-
ferentes cendrios, capacidade de gerar bons resultados
em curto intervalo de tempo, suporte/apoio técnico sao
fatores que devem ser considerados.

Sustentabilidade na Cadeia de Suprimentos

Geralmente, busca-se uma solugac de Supply Chain
que minimize os custos totais. Entretanto, no Brasil hd
algumas particularidades que devem ser consideradas.
Muitas vezes, a localizacdo de um centro de distribuicdo
ou nova fébrica € definida em fungdo dos beneficios fis-
cais, ainda que essa ndo seja a melhor op¢do do ponto
de vista da distribuicio. O raciocinio é bem simples: se
0 que se ganha com a reducdo dos impostos for maior
do que se perde com o aumento do custo de trans-
porte, essa op¢do de localizagdo pode ser uma grande
candidata pelo ponto de vista de custos. No entanto,
essa visdo leva a outros dois problemas tipicos: piora do
nivel de servico e aumento da emissdo de Carbono na
atmosfera.

Essa decisdo, tomada por aspectos financeiros em
detrimento de uma logfstica eficiente ndo leva em con-
sideracdo questdes ambientais.

A figura 2 ilustra dois cendrios de localizagdo de uma
fabrica. No mapa a esquerda, observa-se que hd uma
logistica mais eficiente, com movimentaces reduzidas.
Ja no outro mapa, observa-se um cendrio com logistica
menos eficiente, ocasionada pela localizagdo da fébrica
em outro estado onde hd beneficios fiscais.

Quando acrescentado fatores relacionados a susten-
tabilidade, o problera torna-se mais complexo. Além da
reducdo de custos e aumento do nivel de servico, as
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Figura 2. Fluxos visualizados no Supply Chain Guru®,
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decises de Supply Chain envolvem
também a reducdo da emissdo de ga-
ses poluentes; reducdo de desperdi-
cio e perdas de produtos ao longo da
cadeia e o planejamento da logistica
reversa.

Emissdo de gases de efeito estufa

Ao planejar a rede logistica, a em-
presa pode estar interessada em re-
duzir a emissao de gases de efeito
estufa. Ao reduzir transporte e mo-
vimentacdo de caminhdes, reduzindo
quilometragem total percorrida, por
exemplo, reduz-se a emissdo desses
gases nocivos ao meio ambiente.

Além disso, hd como reduzir este impacto através da

Em alguns paises na
Europa, em especial no
Reino Unido, ha forte
pressao de instituicoes
governamentais,
através de legislacoes
e regulagOes rigorosas,
para que as empresas
reduzam a emissao de
gases de efeito estufa.

lagens dos produtos.

Para fazer essa mensuracdo é ne-
cessario decidir o que serd incluso no
estudo:

. Apenas CO2 (principal gis
de efeito estufa) ou outros gases,
como metano, vapor d'dgua etc.

. Atividades diretas que a em-
presa controla: produgdo, distribuicdo
dos produtos etc.

* Emissdes indiretas, como
producdo da energia utilizada e ativi-
dades terceirizadas.

. Producdo e transporte de
matéria-prima.

¢+ Descarte dos produtos.

selecdo de modais mais limpos, como transporte mariti-
mo. Hé ainda como considerar esses fatores ambientais
na escolha de fornecedores ou localizagdo de uma nova
fabrica ou um novo centro de distribuicdo. Porém, é ne-
cessdrio analisar também para cada cendrio estudado
qual é o custo envolvido e o nivel de servico atingido.
Por exemplo, ao abrir um novo centro de distribui-
¢do, uma empresa pode posiciona-lo mais préxima dos
clientes e fornecedores, minimi-
zando assim a movimentacdo
de caminhdes. Dessa forma, a
tendéncia € que seja minimizado
também o custo de transporte e
maximizado o nivel de servico.
De gualquer forma, para re-
duzir a emissdo de gases poluen-
tes, a empresa deve conhecer e
ser capaz de quantificar o impac-
to que suas operacbes causam.
Apenas dessa forma é possivel
tomar decisdes sdlidas de polti-
cas ambientais. Essa mensuragao

Custo Otimo da Rede Logistica
Pegada de carbono = 31.486.965 kg
Custo total = 47.841.557 Euros

* Atividades de apoio, como deslocamento dos funcio-
ndrios para a fabrica.

* Atividades relacionadas ac consumo, por exemplo,
refrigeracdo ou aquecimento do produto.

Apés a definicio daquilo que serd considerado, € ne-
cessdrio realizar a coleta desses dados e medir de fato
qual é o impacto da cadeia logistica no meio ambiente,
em termos de gases de efeito estufa.

Com essa medicdo, é possivel identificar oportuni-

10% reducdo nas emissdes
Pegada de carbono = 26.991.365 kg
Custo total = 51.366.858 Euros

é importante também para co-
nhecimento por parte de investi-
dores e consumidores.

Nos Estados Unidos, inclusi-
ve, alguns produtos no mercado
possuem no rétulo sua “pegada
de carbono" (quantidade total de
gases de efeito estuda produzida
por sua cadeia de suprimentos).
Empresas como Wal-Mart estao
pressionando seus fornecedores
por essas informacdes nas emba-

20% redugdo nas emissdes
Pegada de carbono = 24.016.965 kg
Custo total = 52.218.894 Euros

Figura 3. Custos para reducdo de emissdo de gases de efeito estufa.

30% reducgdo nas emissdes
Pegada de carbono = 20.941.165 kg
Custo total = 57.014.623 Euros
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dades para redugdo destes gases poluentes. Entretan-
to, antes de realizar alteracSes na cadeia logfstica para
reducdo de emissdo de gases, é necessdrio avaliar a
necessidade de investimento, o custo operacional e o
nivel de servico atingido com as mudancas. Essa andlise
€ bastante complexa.

Dentre as ferramentas de planejamento de Supply
Chain que utilizam a tecnologia APS, infelizmente muitas
ainda ndo possuem um madulo de avaliagio de emissio
de gases de efeito estufa. Porém, jd hd ferramenta no
Brasil que fazem isso, como o software Supply Chain
Guru®. Dessa forma, fica mais facil tomar uma decisio
com base na avaliacdo de diferentes cendrios e alterna-
tivas, bem como suas vantagens e desvantagens em dife-
rentes aspectos: custo, nivel de servico e meio ambiente.,
Inclusive considerando o custo do impacto ambiental
causado, o que pode ser importante em alguns casos.

No sistema APS é possivel definir um limite de ga-
ses emitidos, que pode ser um limite legal, por exemplo.
Com essa informagio, o sistema otimiza o Supply Chain
Design buscando solugdes que estejam dentro do limite
estipulado,

A figura 3 ilustra um estudo de reducio de emissio
de gases de efeito estufa e os custos otimizados para
cada cendrio (sem restricdo, reducio de 10%, 20% e
30%).

Quando uma empresa ndo consegue reduzir suas
emissGes de gases poluentes abaixo de um nivel legal
ou de uma meta definida pela empresa, por exemplo, hd
a possiblidade de politicas de compensacio.

Politicas de compensagdo sdo agdes que buscam re-
duzir o impacto dos gases emitidos de maneira geral,
mas ndo necessariamente relacionado aos gases emiti-
dos pela empresa. Alguns exemplos dessas politicas sdo:
plantio de édrvores, investimento em energia renovavel/
energia limpa ou compra de créditos de carbono no
mercado,

Redugdo de desperdicios

Figura 4. Ciclo de vida dos produtos.
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Outra preocupagdo em relacio ao meio ambiente é
0 descarte de produtos, Realizar um bom planejamen-
to de estoques e fluxo de materiais por toda a rede
logfstica é fundamental para reducio de desperdicios.
Especialmente quando se fala de produtos pereciveis,
com prazos de validade curtos como na industria de
alimentos ou distribuicdo de flores, por exemplo. Além
disso, o correto estude do ciclo de vida dos produtos,
especialmente na fase de descontinuidade, também
pode contribuir para a redugio de desperdicios.

Dimensionar estoque de seguranca, ponto étimo de
pedido de reposicao, e politicas de estoque nada mais é
do que dimensionar o volume de produtos que ird ficar
parado, com o objetivo de melhorar o nivel de servico.
Questdes como incerteza na demanda e variabilidade
na entrega por parte dos fornecedores incentiva a for-
macao de estoques.

Esses produtos podem ser armazenados ao longo de
toda a cadeia, na prépria fdbrica ou em centros de dis-
tribuicdo especificos. Reduzir o volume em estoque sem
implicar em perdas significativas em nivel de atendimen-
to pode trazer ndo s6 reducio de custos operacionais,
mas também uma reducdo no desperdicio e descarte
de produtos, contribuindo, assim, para © meio ambiente
e a imagem da empresa.

Existem diversas ferramentas para dimensionamento
de estoques, desde ferramentais mais simples, desenvol-
vidas em planilhas até ferramentas mais avancadas, com
tecnologia APS. O mais importante, no entanto, na es-
colha da tecrnologia € a consideracdo de variabilidade.
Questdo de extrema importincia na definicdo de poli-
ticas de inventdrio,

Analisar o ciclo de vida do produto também & fun-
damental. Saber quando o produto serd descontinuado
ou substituido por outro permite o correto dimensiona-
mento dos estoques em todas as fases, evitando perdas.
O gréfico da figura 4 ilustra um caso de substituicio de
produto. Neste caso, saber quando reduzir os estoques
do produto A possibilita a empresa evitar o descarte
de produtos ndo vendidos apds inserir o produto C no
mercado.

Existe ferramenta de Advanced Planning Systems de

Logistica Tradicional

Logistica Reversa
Figura 5. Logistica tradicional e logistica reversa.



apoio a decisGes de Supply Chain De-
sign relacionadas a emissdo de gases
de efeito estuf, politica de inventdrio
e andlise do ciclo de vida. Esse tipo
de ferramenta ¢ bastante interessan-
te, pois considera diversos fatores no
apoio a decisbes de Supply Chain,
possibilitando integracdo, j4 que uma
decisdo tem impacto em outras. A lo-
calizacdo dos centros de distribuicao
interfere no tempo de entrega por
parte dos fornecedores, que por sua
vez, ird determinar qual € a frequéncia
em que os pedidos devem ser colo-
cados e o estoque de seguranga.

Logistica Reversa

Hoje, hd uma tendéncia de utiliza-
¢do de embalagens retorndveis. Essa tendéncia pode ser
observada de forma bem clara na inddstria de bebidas,
que, apds utilizar durante um perfodo garrafas descarté-
veis de PET, estd passando a utilizar em maior volume as
garrafas retorndveis de vidro ou pldstico. Outro exem-
plo de logistica reversa € o descarte de lixo eletrénico,
como celulares, computadores etc,

A figura 5 ilustra a diferenca entre logfstica tradicio-
nal e logfstica reversa. Enquanto a tradicional representa
o fluxo de produto da fdbrica para o centro de distri-
buigdo e até o consumidor final, a logistica reversa estd
preocupada com o fluxo contrdrio de produtos: desde
o consumidor final, apds o consumo, até voltar para a
fébrica.

O uso de embalagens retorndveis contribui na redu-
cdo de residuos sdlidos, uma vez que ndo € descartada
apds o primeiro uso, proporciona menor consumo de
matéria-prima, menor consumo de energia. Soma-se as
vantagens, a possibilidade de reciclagem desta emba-
lagem. Ja o correto descarte de produtos eletrénicos
contribui para reducdo de impactos ambientais e seus
componentes podem ainda ser aproveitados na indds-
tria, reduzindo custos de producio.

Por outro lado, hd necessidade de gerenciamento dos
ativos e gerenciamento deste novo fluxo logfstico pds-
-consumo, chamado de logfstica reversa, Num primeiro
momento, a empresa planeja o fluxo de produtos desde
os fornecedores, passando pela fdbrica, centros de distri-
buicdo, canais de venda até chegar ao consumidor final.
Na logistica reversa, a empresa deve planejar, gerenciar e
controlar o fluxo contrdrio, que sai do consumidor final
e volta para a fébrica.

Considerar um fluxo de movimentacio em sentido

O planejamento e
gerenciamento da
logistica reversa de

embalagens retornaveis

tém como grande

desafio a reducdo de
perdas e extravios do

material pés-consumo,
garantindo que estas
cheguem a fabrica e

em condicoes de serem

reutilizadas.

contrdrio a logistica tradicional traz
ainda mais complexidade para o pla-
nejamento do Supply Chain. A boa
noticia € que ferramentas avancadas
de APS também podem auxiliar no
planejamento e tomada de decisdo.

Analisar o fluxo reverso, localizar
sites considerando esse fluxo e até
mesmo analisar a viabilidade de ter
ceirizacdo destas atividades s3o algu-
mas respostas que a ferramenta pode
oferecer.

Consideragoes finais

As questdes relacionadas a sus-
tentabilidade tém ganhado cada vez
maior espago nas empresas. Consu-
midores mais conscientes, investidores exigentes e no-
vas regulacdes governamentais contribuem para esse
novo cenario.

Nesse sentido, as empresas devem buscar se atualizar,
reduzindo emissdo de gases de efeito estufa, reduzindo
despenrdicios e planejando a logfstica reversa. Solugdes
locais j& ndo sio mais suficientes, esse planejamento
deve ser feito em toda a cadeia logistica, o que torna ¢
problema mais complexo. Esse é o grande desafio.

Existern ferramentas de apoio a decisdo no plane-
jamento de Supply Chain que utiliza o conceito de
Advanced Planning Systerns (APS). Essa tecnologia uti-
liza modelos matemdticos avangados para solucdo de
problemas de planejamento, considerando ao mesmo
tempo diversos fatores e propondo solugdes Stimas em
termos de custo e nivel de servico. Com a experiéncia
em projetos desenvolvidos na Belge Engenharia, esse
tipo de ferramenta pode auxiliar bastante na tomada
de decisdo considerando diferentes fatores e proporcio-
nando solucdes eficientes.
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