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Resumo

O presente trabalho relata uma nova abordagem da logistica, levando em consideragéo o
gerenciamento do meio ambiente. Descreve-se a logistica convencional e a logistica com
enfoque ambiental com suas caracteristicas e particularidades, fazendo uma analogia entre
as duas modalidades. O trabalho também relata as praticas da logistica ambiental adotadas
na industria automotiva que resultaram na redugdo de custos e/ou melhoria dos processos.
Palavras-chave: Ecologistica; Logistica verde; Meio ambiente.

1. Introducéao

Nos ultimos anos, a logistica teve um papel fundamental na tomada de decisdes estratégicas
das empresas. Recentemente, outro fator tornou-se importante no plangamento estratégico
das empresas, que € a questéo da responsabilidade ambiental. Embora ambos sgjam assuntos
contemporaneos que despertam o interesse de vérios gestores e do meio académico, sdo raras
as literaturas que contemplam os dois assuntos numa abordagem Unica e que se estenda além
dalogisticareversa.

Este trabalho tem por objetivo estudar o aspecto ambiental da logistica na cadeia de
fornecimento de empresas do segmento automotivo, descrevendo a logistica com enfoque
ambiental e suas particul aridades, além de suas diferencas em relacdo alogisticatradicional.

Com o objetivo de melhor ilustrar esta abordagem, faremos um paralelo entre a logistica
tradicional e a logistica com enfoque ambiental, abordando um dos maiores desafios da
atualidade, que é a busca de aternativas de operagdes que minimizem os danos a0 meio
ambiente e permitam a renovacdo dos recursos, com mudancas nas tomadas de decisdes e
desenvolvimento de mecaniSmos que garantam 0 crescimento nos processos produtivos.

A seqgiiéncia do trabalho esta detalhada a seguir. O item 2 descreve as préticas adotadas na
industria automotiva brasileira. O item 3 apresenta as particularidades da | ogistica ambiental,
fazendo um comparativo com a logistica convencional. O item 4 descreve um estudo de caso
da logistica ambiental na indUstria automotiva brasileira. Finamente, no item 5 estdo as
consideracOes finais e futuras pesguisas.

2. A indastria automotiva e suas préticas

Segundo Fleury e Wanke (2000), a formacdo de parcerias entre as empresas na cadeia de
suprimentos, fendmeno verificado iniciamente entre as montadoras e fornecedores na
industria automobilistica japonesa, tem permitido reducdes nos custos de compras por meio
de eliminagdo de diversas atividades que ndo agregam vaor. Como o objetivo fina € o
ressuprimento just in time de pecas e materiais, tarefas como o controle de qualidade de
recebimento, licitagbes e cotagcOes de precos foram praticamente eliminadas na relagéo
comercial entre as empresas, mediante 0 estabelecimento de parcerias. Segundo Amato
(2001), dentro da légica do sistema de producdo just in time, a busca de eiminagdo ou
minimizacdo de estoques passa a ser amplamente favorecida pela possibilidade de
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transferéncia do Onus de eventuais estoques de pecas e componentes para as empresas
fornecedoras.

Diante da politica de producéo enxuta e com um crescimento de producdo de 141% nos
ultimos quatorze anos, as montadoras brasileiras tém demonstrado que € possivel otimizar
operacOes fabris, utilizando-se de técnicas contemporéneas de plangamento logistico,
adaptando-se ao ambiente aberto e competitivo, caracteristico da globalizacdo (NETO, 2001).

Em contrapartida, 0 aumento de producdo associado a reducdo de estoques podem trazer
consequéncias ambientais ndo desejadas para toda sociedade. Segundo Slack et a. (2002), ha
evidéncias de que o principio Just in Time causou, simultaneamente, significativos ganhos
econdmicos para as empresas japonesas que os adotaram, além de indices crescentes de
congestionamento e polui¢do no sistema rodoviério do Japéo.

Envoltos em assuntos ligados a0 meio ambiente, segundo relatério da organizacdo Pnuma, a
indastria automotiva lidera em investimentos de pesqguisa e desenvolvimento e de
produtividade, como economia de energia, reducdo do consumo de combustiveis fossals,
reducdo da poluicdo atmosférica e do consumo de recursos. Porém, os automovels ainda
lideram a maior fonte de polui¢do urbana e contribuem com uma parcela significativa das
emissdes de carbono, associadas ao efeito estufa

Conscientes de sua responsabilidade ambiental, as empresas automotivas brasileiras tém
adotado politicas que, direta ou indiretamente, acabam por beneficiar 0 meio ambiente,
assegurando as vantagens de baixos niveis de estoques e minimizando impactos ambientais. A
seguir, detalharemos as praticas adotadas pelas empresas automotivas em conjunto com seus
fornecedores:

Embal agens retornaveis — Segundo Murphy et al (1994), uma pesquisa entre os gerentes de
atividades logisticas ressaltou que a maior prioridade ambiental € a reducéo de embalagens e
lixo. Com o sistema de embalagens retornavels, as tradicionais embalagens descartavels de
papel 8o, pléstico ou madeira séo substituidas por embal agens retornaveis de plastico ou metal
com ciclos infindaveis de operagdes de transporte, e que ao final da sua vida Gtil podem ser
recicladas. Este sistema eliminou o consumo do papel&o, madeira e plastico descartéavel nas
montadoras, colaborando para o uso racional da madeira, do papel e a sensivel diminuicéo na
geracao de residuos solidos durante o processo produtivo.

Sistema milk run de coletas — sistema de coleta programada de pegas, onde normamente a
operacdo de transporte € de responsabilidade da montadora. Um Unico veiculo executa a
retirada das pegas, em data e horario pré-programado. Da mesma forma, o horario de entrega
na planta da montadora também €& programado. O nimero de fornecedores € escolhido de
forma a maximizar a utilizacdo da capacidade do veiculo. Este sistema diminui sensivelmente
0 custo logistico, 0 nimero de ativos para o transporte e movimentagdo, e consequientemente,
reduz a poluicdo, os congestionamentos, e a utilizagdo dos recursos para 0 transporte,
destacando-se o diesel que é uma fonte ndo- renovavel de energia.

Sistema de montagem de cargas — sistema onde os fornecimentos, geralmente em pequenos
lotes, sdo feitos em um unico local e os lotes de varios fornecedores sdo consolidados e
entregues no cliente. Este sistema otimiza 0 uso dos veiculos, reduzindo os custos logisticos e
trazendo beneficios como: a diminui¢do da poluicdo, a melhoria do trénsito de veiculos e a
reducdo dos recursos e ativos utilizados para o transporte e movimentacao.

Janela de entrega — sistema de entrega programada de materiais, onde a operagdo de
transporte € de responsabilidade do fornecedor em datas e horérios de entrega pré-definidos.
Este sistema diminui sensivelmente o custo logistico, 0 niumero de ativos para a
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movimentagao, 0s congestionamentos em torno das montadoras, contribuindo para a melhoria
do trénsito da cidade como um todo.

Inspectes veiculares — sistema que inclui inspegdes periddicas nos veiculos das montadoras,
onde se verificam as condi¢cdes gerais do caminhdo, a existéncia de vazamentos de dleo e
certificados de conformidade quanto a emisséo de gases. Este sistema visa maior
confiabilidade nas entregas e a ndo contaminacéo do solo, ar e agua.

3. Particularidades da logistica com enfoque ambiental

Segundo Ballou (2001), uma estratégia logistica pré-ativa, freqiientemente, comega com 0s
objetivos de negdcio e com requisitos de servicos ao cliente, e vem sendo chamada estratégia
de “ataque”, com o objetivo de enfrentar a concorréncia. O projeto do sistema logistico pode,
entdo, derivar dessas estratégias de ataque. Cada €lo no sistema logistico é plangado e
balanceado com todos os outros em um processo integrado de plangamento logistico (veja
figural).

Objetivos e estratégias
empresarials

A

Elos individuais do sSistema

logistico: Requisitos dos servicos

A

aos clientes
- localizagdo de instalagoes
- estratégia de operagdes
- gerenciamento de estoques Planejamento logistico
- Sistemas de informagtes < > integrado <

- manuseio de materiais

- tréfego e transportes

- mEttOd?S de plangjamento e Projeto do sistema de
controle gestéo logistica

- organizacéo

Fonte: Ballou (2001)

Figura 1 — Algumas consideracdes ambientais das decisdes operacionais

Considerando o modelo proposto por Ballou, faremos, entdo, uma analogia entre a logistica
convenciona e alogistica com enfoque ambiental, conforme segue:

Localizacdo das instalagcdbes — Na logistica convencional sdo considerados todos os
movimentos de produtos e custos associados desde a planta, passando pelo fornecedor, até
chegar ao porto, ou através de pontos de estocagem intermediarios até chegar ao cliente.
Atribuir a demanda dos clientes diretamente as plantas, fornecedores ou porto, ou direciona-la
através de pontos de estocagem selecionados, encontrando a distribuic¢éo de menor custo, € a
esséncia da estratégia de localizagdo. O sentido complementar da logistica com enfoque
ambiental € que ela considera também a eficiéncia energética das instalacfes, 0 impacto
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ambiental dalocalizacéo e a possibilidade de se desenvolver fornecedores dentro das préticas
ambientai s adotadas pela empresa.

Estratégia de operacbes — Na logistica convencional muitos dos principios e conceitos que
guiam o plangamento logistico derivam da natureza Unica das atividades logisticas,
especiamente do transporte. Na logistica com enfoque ambiental consideram-se, também,
fatores como: a utilizac&o dos recursos disponiveis, as especificagcdes ambientais dos clientes,
todos os tipos de poluicdo que a operagdo pode gerar e seus impactos no meio ambiente,
inclusive os custos que podem advir das decisdes tomadas no gerenciamento destas
operagoes.

Gerenciamento de estoques — Na logistica convencional os principais fatores sdo: os niveis de
estoques, disposicdo dos estoques e os métodos de controle. As decisdes de estoque referem-
se amaneira das quais os estogues sdo gerenciados, alocando estoques para serem puxados ou
puxélos para o ponto de estocagem através de regras de reabastecimento. Outras decisdes
estdo relacionadas a localizacéo seletiva de varios itens na planta, armazém regional ou
campo, ou ao gerenciamento dos nivels de estoque por varios métodos de revisdo continua de
estoque. Na logistica com enfoque ambiental existe a preocupacdo com a obsolescéncia e a
sobra dos estogues, com 0 possivel sucateamento e refugo de tais materiais e com 0s
desperdicios causados pela superproducao, fruto de um mau plang amento.

Sistemas de informagdes — O principa proposito dos sistemas de informagdes logisticos €
coletar, manter e manipular os dados para a tomada de decisdes para solucdes de problemas
logisticos. Nesse contexto, a logistica com enfoque ambienta considera o sistema de
informagdes como uma ferramenta para melhor utilizagdo dos recursos disponiveis, aliado na
prevencao de problemas ambientais que podem advir da operacdo logistica.

Manuseio de materiais — Na logistica convencional, 0 manuseio de materiais dentro de um
sistema de estocagem e de manuseio consiste de trés atividades basicas. carregamento e
descarregamento, movimentacdo do estogque e preenchimento do pedido. Na logistica com
enfoque ambiental sdo considerados, também, todos o0s impactos ambientais que podem advir
das falhas inerentes a este processo. A embalagem tem uma fungéo essencial nesse aspecto, e
€ reutilizada apds a operacdo, de forma a ser integrada novamente ao processo produtivo.

Tréfego e transportes — O transporte € uma das principais areas de plangjamento em funcéo de
seu impacto nas decisdes de lucratividade, fluxo de caixa e retorno sobre 0s investimentos.
Segundo Ballou (2001), o transporte detém entre 1/3 e 2/3 dos custos logisticos totais. Na
logistica convencional, as decisdes de transporte podem envolver selecdo de modal, tamanho
do carregamento, roteirizacéo e programacdo. Essas decisdes sdo influenciadas pela distancia
do armazém até os clientes e as plantas, os quais influenciam na localizacdo do armazém. Na
logistica com enfoque ambiental consideram-se também os seguintes fatores: a utilizacéo dos
recursos, o impacto ambiental das emissOes dos gases do modal utilizado, a polui¢do sonora,
0S congestionamentos, entre outros problemas ambientais inerentes ao tipo de modal
utilizado.

Métodos de plangjamento e controle - Na logistica convencional, o planejamento logistico €
um problema de projeto onde a rede logistica devera ser construida como uma configuracéo
de armazéns, lojas de vargjo, fabricas, inventarios, servicos de transportes e sistema de
processamento de informagdes, que a cancara um equilibrio 6timo entre as receitas resultantes
do nivel de servigo ao cliente e os custos associados com a criagdo e a operacdo da rede. Na
logistica com enfoque ambiental, 0 atendimento as normas ambientais vigentes, as exigéncias
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Organizagcdo — Na logistica convencional, a organizacdo € o mecanismo formal ou informal
para alocar recursos humanos da empresa, a fim de alcangar 0s seus objetivos. Na visdo da
logistica com enfoque ambiental, os recursos humanos também sdo utilizados para o
desenvolvimento de uma cultura ambiental.

Com base nestas informagdes, faremos um comparativo entre as principais caracteristicas da
logistica convenciona e a logistica com enfoque ambiental no ambito da tomada de decisdes

do gestor de operagoes (vejaquadro 1).

Tomada de decisoes

L ogistica convencional

Itens adicionados na logistica
com enfogue ambiental

Estratégia de estoques

- niveis de estoques
- disposicéo de estoques
- métodos de controle

- sucateamento, desperdicio e
refugo de materiais

- obsolescéncia e sobra de
estoques

- consumo de energia

- reciclagem do materiais

- impacto ambiental dasfahas
de processo

Estratégias de localizacdo

- nUmero, tamanho e
localizacdo das instal agdes

- designacéo de pontos de
estocagem para os pontos de
fornecimento

- designacédo de demanda para
pontos de estocagem ou pontos
de fornecimento

- armazenagem publica ou
privada

- eficiénciaenergética

- impacto ambiental da
localizacdo

- desenvolvimento de
fornecedores dentro das praticas
ambientais

- transporte de pessoal parao
trabalho

- impacto ambiental do
gerenciamento do projeto

- minimizacdo da energia
consumida na distribuicéo

Estratégia de transportes

- modais de transportes

- roteirizagdo / programacéo do
transportador

- tamanho / consolidago do
transporte

- reduc&o do consumo de
energia com o transporte

- poluicéo por emissdo de gases
- reciclagem de materiais
utilizados paraa embalagem e
transporte

- poluicéo causada por
transportes freqientes

- congestionamentos

- logistica reversa para retorno
de embalagens e descarte do
material apos sua vida Util

Quadro 1 — As diferencas entre alogistica convencional e alogistica com enfoque ambiental.

A logistica com enfoque ambiental atua de maneira preventiva, visto que, danos ambientais
sdo de dificil reparacéo e envolvem grandes perdas tangivels e intangiveis para a empresa e
para a sociedade (ATKINSON et al., 2000). E possivel concluir que a logistica com enfoque
ambiental atua de forma complementar a logistica convencional, sendo congruente em sua
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visdo de longo prazo, transparecendo diferencas na visdo de curto e médio prazo. Estas
diferencas devem-se, principamente, aos desafios ambientais que os gestores sdo submetidos
(vgafigura?2).

OBJETIVOS:
Desperdicios
de fet:ursos L] as?‘agufar conformidade com a
xigéncias - legislagao
da Eﬁq;;::?es e assegurar conformidade as normas
sociedade ambientais e codigos de pratica

s atender as preocupagéao dos
stackholders

s aprimorar a imagem ambiental da
empresa com o objetivo de
melhorar a aceitagao de seus
produtos

® superar oposicao publica as
atividades da empresa

¢ jdentificar melhorias ambientais
como redugao de residuos,
tecnologias mais limpas e melhor
utilizagdo dos recursos

* reduzir a exposigao da empresa a
riscos e passivos ambientais

Fonte: Rodrigue et al. (2001)

MNormas
ambientais

Gestores de
operagies

Legislacéo
ambiental

otulagem
ambiental do
produto

Multas e
sangoes

Grupos
ambientais

Figura 2 — Desafios ambientai s dos gestores de operacbes

4. Um caso pratico da logistica com enfoque ambiental e seusresultados

Este item apresenta 0 estudo dos impactos financeiros e ambientais em uma empresa de
grande porte, do mercado automotivo, localizada no interior paulista, distante a 100
quilémetros da regido metropolitana, que utiliza técnicas logisticas modernas. A adocéo de
tais praticas foram impul sionadas por um ou mais fatores citados abaixo:

— exigénciado mercado em que atua;
— oportunidade de melhoria dos processos;
— responsabilidade ambiental;

— oportunidade de reducéo de custo.

O aspecto ambiental ndo foi o Unico a ser considerado na tomada de decisdo. Enarsson (1998)
argumenta que o departamento de compras torna-se um ponto critico no movimento em
direcdo a aplicagdo da logistica verde. No entanto, é possivel associar a responsabilidade
ambiental com melhores resultados operacionais e financeiros.

Vale ressaltar que os ganhos financeiros resultantes das praticas adotadas resultam no
aumento da lucratividade e/ou a reducéo de preco dos produtos e sdo provenientes de ganhos
obtidos na cadeia como um todo, desde o fornecedor até o cliente final, desta forma n&o foi
contabilizado o ganho individual em cada empresa.
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Embalagens - A empresa estudada utiliza mensalmente 62.000 embalagens pléasticas
retorndveis, cuja depreciacéo € de 10 anos, com juros de 1% a.m. Considerando-se o frete
cobrado para o retorno das embal agens e a lavagem das mesmas, e tomando como referéncia

a mesma quantidade de embalagens confeccionadas em papeldo, esta empresa obtém
mensal mente uma redugdo de custo de R$ 136.960,00 mensais.

A empresa também utiliza, mensalmente, 450 paletes plasticos em sua logistica de
distribuicdo. Contabilizando uma depreciagdo em 10 anos, com juros de 1% a.m, e frete para
o retorno destas embalagens, temos uma reducéo de custos de R$ 8.583,00 mensais, tomando
como referéncia a mesma quantidade de pal etes confeccionados em madeira.

A utilizacdo de embalagens pléasticas colabora ainda para a preservacéo de 284 arvores que
deixam de ser utilizadas no processo produtivo do papel&o e dos paletes, e para a ndo geragéo
de 38 metros cubicos de residuos solidos que resultaria do descarte destas mesmas
embal agens.

Transportes — A empresa estudada conta com 116 coletas mensais no sistema milk run, onde
cada veiculo utilizado visita,” em média, outros 3 fornecedores e depois segue com destino a
regido metropolitana de S&o Paulo. Desta forma, temos uma reducéo mensal de custos de frete
na ordem de R$ 30.593,00 compartilhada entre os 4 fornecedores e o cliente. Este sistema
proporciona ainda a uso otimizado da capacidade do veiculo, bem como a utilizacdo de
veiculos com maior capacidade de carga, 0 que contribui para reducdo da circulagcdo mensal
de 384 veiculos de pequeno porte e, consequentemente, reducéo de seus impactos ambientais,
como: congestionamentos, polui¢do sonora e emissao de gases.

Do outro lado da cadeia produtiva temos o recebimento de materiais, no qual a empresa
estudada possui um posto avangado de recebimento na regido metropolitana de S&o Paulo,
onde os materiais, na sua maioria em pequenos lotes, sdo recebidos, consolidados com
entregas de outros fornecedores e enviados a empresa no interior paulista. Esta sistematica
proporciona uma reducdo mensal de custos de R$ 40.814,00 e contribui com a reducdo da
circulagdo mensal de 285 veiculos de pequeno porte e seus impactos ambientais, onde
também destacamos: os congestionamentos, polui¢cdo sonora e emissao de gases.

No processo de recepcdo de materiais temos também a sistematica de Janela de Entrega, onde
através do planegjamento foi possivel distribuir os recebimentos dos principais fornecedores ao
longo do dia, resultando em um menor tempo para descarga, melhor utilizagdo dos recursos
disponiveis e eliminando periodos de picos. Através de estudos realizados, tal sistematica
proporcionou um nivel de servico logistico que seria acangado, nos momentos de pico,
somente através da aquisicdo de equipamentos e mao-de-obra, 0 que resultaria em custos
mensais na ordem de R$ 12.414,00. Além da economia gerada, este sistema proporcionou
também uma melhora significativa no transito de veiculos da regido onde a mesma esta
instalada.

As inspegdes veiculares, por sua vez, atuam de maneira preventiva, visto que, a linha de
producdo de uma montadora pode custar ao fornecedor dezenas de milhares de reais por hora
parada. Garantir a integridade das condicbes do veiculo aumenta, significativamente, a
probabilidade de sucesso do cumprimento dos prazos, bem como assegura a qualidade do
produto.

Em termos ambientais, este procedimento evita a contaminacéo do solo, a emissdo de gases
fora das normas ambientais e reduz a probabilidade de acidentes.

Diante do exposto, podemos concluir que tais praticas geram mensalmente 0s seguintes
resultados:

ENEGEP 2006 ABEPRO 7



XXVI ENEGEP - Fortaleza, CE, Brasil, 9 a 11 de Outubro de 2006

Qe
\" 4

— Uma economiade R$ 229.364,00;
— A preservacao de 284 arvores;
— A ndo geragdo de 38 metros cubicos de residuos solidos;

— A ndo circulacdo de 662 veiculos leves num trgeto de 200 quildmetros.

5. Conclusdes e per spectivas

A responsabilidade ambiental tem ganhado importancia nos ultimos anos, e é notavel um
movimento empresarial neste sentido. A logistica com enfoque ambiental tem apresentado
resultados bastante positivos, porém, estamos ainda em estégio inicial no que diz respeito ao
desenvolvimento de praticas | ogisti cas ecol ogicamente corretas.

Esta realidade, como vimos, estda mudando em resposta as pressdes externas, principamente,
devido as exigéncias da comunidade e ao rigor da legislacdo ambiental, e também a presséo
interna da necessidade de reducéo de custos, gerando, desta forma, um aumento consideravel
nos desafios dos gestores de operacoes.

E notével a necessidade do aumento de eficiéncia da gest&o logistica concernente a0 meio
ambiente, com iniciativas em todo o processo logistico. Isto requer uma mudanca de
comportamento, onde uma gama maior de variaveis € ponderada na tomada de deci soes.

Podemos considerar a eco-eficiéncia como um dos maiores desafios da gestéo logistica atual.
O produto especificado, no local certo, na quantidade correta, no prazo acordado e em
consonancia com requisitos ambientais tem sido uma premissa para um nimero cada vez
maior de empresas que adotam politicas integradas de meio ambiente e logistica, traduzindo-
se em experiéncias bem sucedidas, que afetam positivamente a competitividade, a salde
financeira e a responsabilidade ambiental da empresa.

Com a exposicao destes pontos, recomenda-se, ainda para trabalhos futuros, a elaboracéo de
um estudo sobre os ganhos que o enfoque ambiental proporciona ao processo produtivo.
Programas de melhoria continua e praticas produtivas ecologicamente corretas resultam em
ganhos ambientais, operacionais e financeiros que podem ser objeto da continuagdo deste
estudo.
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