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Resumo:Em Agosto de 2010, foi sancionada a Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS). Ela
apresenta inovagbes como a logistica reversa, que determina que fabricantes, importadores,
distribuidores e vendedores realizem o recolhimento de embalagens usadas. Qual areal dificuldade para
o0 atendimento da PNRS pel as empresas em geral ? O objetivo deste artigo é propor um model o de gestéo,
utilizando a TIC e WEB, de forma a gjudar naintegracéo de todas as camadas da Cadeia de Suprimentos
dos produtos eletroeletrénicos e seus componentes. A pesquisa € de natureza aplicada, com uma
abordagem qualitativa e, ap6s uma andlise critica da PNRS, foi fundamentada em uma pesquisa
bibliografica envolvendo o estado da arte da Gestao da Cadeia de Suprimentos, da Tecnologia da
Informac&o e Comunicagdo (TIC) e a evolucdo de seus sistemas ERPs. A possivel aplicagdo do modelo
proposto, na cadeia de suprimentos das empresas fabricantes e importadoras de produtos
eletroeletronicos, apontam para um resultado que através da protegdo do meio ambiente e de interacdo
direta com o consumidor final poderd gerar vantagem competitiva e mitigar perdas vindas de multas e
infragdes. Novos trabalhos cientificos podem e devem abrir novas oportunidades, aprimorando seu
desempenho e ampliando o leque de aplicacao.

Palavras Chave: Logistica Reversa - PNRS - Tecn. da Inf. e Com. - ERP de 3a. geragédo - Mod.
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1. INTRODUCAO

Em Agosto de 2010, foi sancionada pelo Presidente do Brasil a lei referente a Politica
Nacional de Residuos Soélidos (PNRS). Esta lei ¢ o marco regulatério na area de residuos
solidos, ela faz a distingdo entre e lixo que pode ser reciclado € o que nao e passivel de
reaproveitamento. Siena (2008) aponta a redu¢do na geracao de residuos s6lidos como um dos
aspectos potenciais para avaliagdo da sustentabilidade.

Qual a real dificuldade para o atendimento da PNRS pelas empresas em geral?

1.1. APRESENTACAO DO PROBLEMA EM ESTUDO

A PNRS apresenta inovagdes como a logistica reversa, que determina que fabricantes,
importadores, distribuidores e vendedores realizem o recolhimento de embalagens usadas.
Foram incluidos nesse sistema produtos como, agrotoxicos, pilhas, baterias, pneus, 6leos
lubrificantes, todos os tipos de lampadas e eletroeletronicos.

Briimmer (2014) resume alguns objetivos e a proposta da PNRS, que sdo sumarizados
a seguir:
° Ela tem como objetivo a ndo-geracdo, redugdo, reutilizacdo e tratamento de residuos
solidos, bem como destinagdo final ambientalmente adequada dos rejeitos. Redugdo do uso
dos recursos naturais (d4gua e energia, por exemplo) no processo de produgcdo de novos
produtos, intensificacdo de acdes de educacdo ambiental, aumento da reciclagem no pais,
promocao da inclusdo social através da geracdo de emprego e renda de catadores de materiais
reciclaveis.
. Sua proposta ¢ instituir o principio de responsabilidade compartilhada pelo ciclo de
vida dos produtos, abrangendo fabricantes, importadores, distribuidores, comerciantes,
consumidores e titulares dos servigos publicos de limpeza urbana e manejo de residuos
solidos. Ou seja, propoe atribuicdes compartilhadas, tanto das institui¢des publicas como das
particulares, como também da sociedade em geral. Um dos pontos fundamentais da PNRS ¢ a
chamada logistica reversa, que se constitui em um conjunto de agdes para facilitar o retorno
dos residuos aos seus geradores para que sejam tratados ou reaproveitados em novos produtos.

Dentre os grandes desafios impostos pela PNRS as empresas manufatureiras se
destacam os parédgrafos terceiro, quarto, quinto, sexto e oitavo do artigo trigésimo terceiro que
trata do retorno de agrotdxicos, seus residuos e embalagens; de pilhas e baterias; pneus; 6leos
lubrificantes, seus residuos e embalagens; lampadas fluorescentes, de vapor de sodio e
mercurio e de luz mista; produtos eletroeletronicos e seus componentes. Nestes paragrafos
ficou instituido que:

e “cabe aos fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes [...] tomar todas as
medidas necessdrias para assegurar a implementacdo e operacionalizacdo do sistema
de logistica reversa sob seu encargo”;

e “Os consumidores deverdo efetuar a devolucdo apds o uso, aos comerciantes e
distribuidores, dos produtos e das embalagens...”;

e “Os comerciantes e distribuidores deverao efetuar a devolugdo aos fabricantes ou aos
importadores dos produtos e embalagens...”;

e “Os fabricantes e os importadores dardo destinacdo ambientalmente adequada aos
produtos e as embalagens reunidos ou devolvidos, sendo o rejeito encaminhado para a
disposi¢do final ambientalmente adequada...”;

e “Com excecdao dos consumidores, todos os participantes dos sistemas de logistica
reversa manterdo atualizadas e disponiveis ao 6rgdo municipal competente e a outras
autoridades, informacdes completas sobre a realizacio das agdes sob sua
responsabilidade”.
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A instabilidade dos mercados e¢ a intensa competicdo entre as empresas vém se
tornando um grande desafio para a gestdo empresarial (HILSDORF, ROTONDARO, e
PIRES, 2009). O maior desafio que as empresas tém enfrentado, para atender a PNRS e
manter uma posi¢cdo competitiva nos negocios, ¢ estabelecer uma ligacdo entre consumidor
final, clientes e fornecedores de forma a rastrear seus produtos ao longo da cadeia de
suprimentos. Apesar da quebra de paradigmas desta nova geracdo de ERPs, de terceira
geracdo, para melhorar o gerenciamento da cadeia de suprimentos, seu uso ainda ¢ limitado
devido a necessidade da quebra de paradigmas que envolvem o uso de dados confidenciais na
Internet. Muitas empresas preferem manter o uso do ERP tradicional que sao baseados na
forma com que os negdcios foram estruturados nas ultimas duas décadas.

1.2. RELEVANCIA DO ASSUNTO

Um investimento na implantacdo dos atuais modelos de Sistemas de Gestdo ¢
substancial e acaba desviando esforgos de areas que realmente importam na empresa. O uso
da nova geracdo de ERPs, de terceira geracdo, ndo so ajudaria no atendimento da legislacdo,
mas também poderia permitir a otimizagdo dos recursos da empresa, tais como tempo,
financeiro e funcionarios. Com isso pode-se observar que o sistema ERP que era inicialmente
um tipo de sistema produzido por renomadas empresas de software e utilizado apenas por
grandes empresas passou, ha alguns anos a migrar sua aten¢do para empresas menores
(SEBRAE, 2008).

“A revolucdo da tecnologia da informacdo ¢ um evento histérico, pois introduziu um
padrdo de descontinuidade nas bases materiais da economia, sociedade e cultura” (NOVAES,
2004, p. 802). Na atualidade, devido a tecnologia da comunica¢do vive-se um momento
historico na tecnologia da Informagdo. Os sistemas de informacdes ligadas através de
hipermidia (WEB), mais especificamente os Web-Services estdo mudando radicalmente o
cotidiano das pessoas € a maneira das empresas trabalharem. A Internet de alta velocidade
(banda larga) esta disponivel em grande parte das empresas de pequeno porte e na maioria das
empresas de médio porte, o que, ajuda na inclusdo destas empresas no mundo da comunicagdo
digital, viabilizando a implementacao de sistemas de comunicacao eletronica.

1.3. OBJETIVOS

O objetivo geral deste artigo ¢ propor um modelo de gestdo, utilizando a TIC e WEB,
de forma a ajudar na integragdo de todas as camadas da Cadeia de Suprimentos dos produtos
pertencentes ao artigo trigésimo terceiro da PNRS e mais especificamente os produtos
eletroeletronicos e seus componentes.

Para consecugdo deste objetivo foram estabelecidos alguns objetivos especificos:

e Revisdo bibliografica envolvendo o estado da arte da Gestdo da Cadeia de
Suprimentos, suas defini¢des e objetivos, a Tecnologia da Informagdo e Comunicacao
(TIC) e a evolugdo de seus sistemas, desde os ERPs tradicionais, seguido dos ERPs de
segunda geracdo até as novas configuragdes denominadas ERPs de terceira geracao;

e Propor um modelo integrado de gerenciamento da logistica reversa para a disposi¢@o
dos produtos eletroeletronicos e seus componentes em final de vida.

1.4. DELIMITACOES DO TRABALHO

Este trabalho procura apresentar uma visdo bem delimitada quanto a sua abordagem. O
primeiro limite colocado ¢ sobre o estudo ser direcionado a PNRS, um segundo limite se
refere ao estudo da logistica reversa de produtos eletroeletronicos e seus componentes e, um



K z

S cier XI Simpésio de Exceléncia GESTAD "gnﬁﬂﬂsflfmﬁlm @
2014 em Gestao e Tecnologia 2300 24 s Ginied

terceiro limite se refere ao modelo se limitar ao uso da WEB integrada aos ERPs de terceira
geracao.

1.5. PROPOSTA METODOLOGICA

Para atender os objetivos deste trabalho, a metodologia de pesquisa utilizada foi
estruturada sobre quatro pilares: quanto a sua natureza, abordagem, objetivos e procedimentos
técnicos representados na Figura 1.

Pesquisa

Natureza || Abordagem || Objetivos Procgdu_‘nentos
Técnicos
. | | . | | . | | Pesquisa
Aplicada Qualitativa Exploratoria Bibliografica
o Proposicao
Descritiva de Modelo

Figura 1 — Proposta Metodoldgica. Fonte: adaptada de Santos (2010)

1.5.1. NATUREZA DA PESQUISA

Optou-se por um trabalho de natureza aplicada que, de acordo com Fulgencio (2007) a
pesquisa aplicada € uma investigacdo original concebida pelo interesse em adquirir novos
conhecimentos. E, entretanto, primordialmente dirigida em fungdo de um objetivo pratico
especifico.

Ainda para Fulgencio (2007) a pesquisa aplicada ¢ realizada para determinar os
possiveis usos para as descobertas da pesquisa basica, para definir novos métodos ou definir
maneiras de alcangar certo objetivo especifico e pré-determinado.

1.5.2. ABORDAGEM DA PESQUISA

O artigo terd uma abordagem qualitativa que segundo Gressler (2004), essa abordagem
¢ utilizada quando se busca descrever a complexidade de determinado problema, ndo
envolvendo manipulag¢do de variaveis e estudos experimentais. Dentro de tal conceito amplo,
os dados qualitativos incluem também informac¢des ndo expressas em palavras, tais como
pinturas, fotografias, desenhos e filmes. Sendo assim de acordo com Malhotra (2004) a
pesquisa qualitativa proporciona melhor visdo e compreensdo do contexto do problema,
enquanto a pesquisa quantitativa procura quantificar os dados e, normalmente, aplica alguma
forma da analise estatistica.

1.5.3. OBJETIVOS DA PESQUISA

Optou-se como objetivo por uma pesquisa exploratoria e descritiva para o
desenvolvimento deste trabalho conforme, Santos e Candeloro (2006) as pesquisas de
delineamento descritivo-exploratério tém o objetivo fundamental de proporcionar ampla visao
sobre o tema selecionado, sendo uma pesquisa exploratoria, nao requer a coleta de dados.

1.5.4. PROCEDIMENTOS TECNICOS DA PESQUISA
Para os procedimentos técnicos, optou-se inicialmente por uma pesquisa bibliografica seguida
de uma proposi¢ao de modelo de gerenciamento.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta Secdo faz uma breve explanacdao sobre o Gerenciamento da Cadeia de
Suprimentos, suas defini¢des e objetivos, a Tecnologia da Informagdo e Comunicagao (TIC) e
a evolucdo de seus sistemas, desde os ERPs tradicionais, seguido dos ERPs de segunda
geracdo até as novas configuracdes denominadas ERPs de terceira geracao.

2.1. GERENCIAMENTO DA CADEIA DE SUPRIMENTOS (SCM)

O ambiente vivenciado atualmente pelas empresas exige a integracdo de toda cadeia de
suprimentos através do seu gerenciamento, que abrange todo o fluxo de transformagdo do
produto (SANTOS e FORCELLINI, 2012). Sellitto e Mendes (2006) complementam
afirmando que a SCM ndo deve apenas focar processos logisticos, mas sim todos os processos
de negodcios relacionados aos requisitos dos clientes finais. Assim, o SCM pode ser
considerado um importante modelo para alcancar vantagens competitivas, tendo como
objetivo adicionar valor na visdo dos clientes e demais stakeholders (MELO; ALCANTARA,
2011) incluindo a logistica reversa dos produtos e embalagens impostas pela PNRS.

Neste artigo a Cadeia de Suprimentos se ramifica desde o consumidor final até a
matéria-prima bdsica, porém seu gerenciamento ocorre somente a partir de uma empresa
denominada “Empresa Focal”, representado na Figura 2.

Sentido Montante (Unstream) Sentido Jusante (Downstream)

Figura 2 — Cadeia de Suprimentos da Empresa Focal. Fonte: Adaptado de Santos (2010).

A gestdo adequada da rede permite uma produgdo otimizada para oferecer ao cliente
final o produto certo, na quantidade certa. O objetivo ¢ reduzir os custos ao longo da cadeia,
levando sempre em conta as exigéncias do cliente (COELHO, 2010).

Para que isso aconteca, existem diversas ferramentas que facilitam o gerenciamento da
cadeia de suprimentos. A TI (Tecnologia da Informacdo) ¢ forte aliada do gerenciamento da
cadeia de suprimentos, por que consegue integrar em tempo real todas as partes do processo.
Nos ultimos anos ela se fortaleceu muito, contudo para que haja rapidez e seguranca nas
relagdes se faz necessaria a utilizagdo de varias ferramentas e softwares de apoio como os
ERPs (GONCALVES, 2009).

2.1.1. GESTAO DOS PROCESSOS NA CADEIA DE SUPRIMENTOS

Nos anos 80 e 90 as organizagdes manufatureiras concentraram esfor¢cos na mudanga
de gestdo departamental para a gestdo por processos. No final da década de 90 surgiu um novo
paradigma onde, os processos de negocio se tornaram os processos da cadeia de suprimentos e
ndo mais somente da organizacao.

A mudanca da gestao individual para o gerenciamento das relagdes entre os membros
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da SCM ¢ requerida visando a integra¢do dos processos de negocio na cadeia de suprimentos,
criando um sistema de valor (SANTOS; FORCELLINI, 2012). Diante desta necessidade de
integracdo, Martins (2011) enaltece o modelo de Cooper, Lambert e Pagh (1998), que
apresenta trés elementos: os processos de negdcio, o gerenciamento dos componentes e a
estrutura da cadeia de suprimentos. Lambert (2010) afirma que os oito macro-processos de
negocio, apresentados na Figura 3, correspondem a um longo processo de desenvolvimento do
proprio autor, iniciado em 1992. Destes processos, a gestdo do relacionamento com o cliente e
a gestdo da demanda tem sido considerada como o cerne para uma eficiente gestdo a cadeia de
suprimentos.

Fluxe de Informagio :>.

/ / Fabri%ante \

Coluna2 Colunat CoiI:::ieilor
Fornecedor Fornecedor Logistica Cliente Final
Marketing

FLUXO DO PRODUTO

~C o Produgao QTQ @/

GERENCIAMENTO DE RELACIONAMENTO COM O CLIENTE

3

VVVVVVY (

GERENCIAMENT O DE SERVIC OS AQ CLIENTE

GEREMCIAMENTO DA DEMANDA

ATENDIMENTO DO PEDIDO

GERENCIAMENTO DO FLUXO DE PRODUC AO

COMPRAS

DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO E COMERCIALIZAGAQ

I | |
< DEVOLUGOES

?

Figura 3 — SCM: Integrando e Gerenciando os Processos de Negocio através da Cadeia de Suprimentos.
Fonte: Adaptado de Cooper, Lambert ¢ Pagh (1998).

2.1.2. GESTAO DO RELACIONAMENTO COM OS CLIENTES

Para Ballou (2006), a dependéncia entre organizagdes reflete a diferenca de poder
entre elas, pois uma organizacdo tem mais ou menos poder, em relacdo as outras, a medida
que controla os recursos necessarios pelas outras ou reduz sua propria dependéncia, por meio
do controle dos recursos. O poder exercido na cadeia de suprimentos sofre mutagdes ao longo
do tempo onde, na década passada, boa parte do poder passou dos fabricantes para os
varejistas, em funcdo do exercicio o de preferéncia do consumidor.

As industrias sdo afetadas por diversos riscos de desabastecimento e interrupcao que
podem incorrer de varias formas e serem influenciados por diversos fatores. Estes fatores
variam desde uma instabilidade geopolitica em uma regido fornecedora até fatores mais
localizados como as greves nos fornecedores, no entanto, o risco de desabastecimento esta
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normalmente relacionado ao poder exercido na cadeia e, consequentemente, ao processo de
gestao de relacionamento.

2.1.3. SUSTENTABILIDADE NA CADEIA DE SUPRIMENTOS

Segundo Lages, Lages e Franca (2010), o termo desenvolvimento sustentavel nasceu
durante a Comissdo Mundial sobre 0 Meio Ambiente e Desenvolvimento, criada pela ONU
em dezembro de 1983, ¢ a publicacao do relatorio final — conhecido como Relatorio de
Brundtland — em 1987. Define-se por Desenvolvimento Sustentdvel um modelo econdmico,
politico, social, cultural e ambiental equilibrado, que satisfaga as necessidades das geragdes
atuais, sem comprometer a capacidade das geracOes futuras de satisfazer suas proprias
necessidades (CATALISA, 2010).

Nas empresas manufatureiras, apds o reconhecimento da qualidade como gerador de
vantagens competitivas, foram criados sistemas de gestdo para atender a outras questdes
importantes, tais como o meio ambiente (PEREIRA; CRUZ, 2007). A atuacdo mais integrada
das cadeias de suprimentos pode favorecer a gestdo ambiental e proporcionar oportunidades

importantes para o desenvolvimento de negocios alinhado com a sustentabilidade
(PEDROSO; SWICKER, 2007).

Triple Bottom Line - 3BL

Para Oliveira et al.(2012), um neg6cio deve ser avaliado ndo somente com relagdo aos
resultados financeiros, mas também diante do seu impacto sobre a economia como um todo,
da consciéncia ambiental e da responsabilidade social, que correspondem aos trés pilares do
3BL. Kleindorfer, Singhal e Wassenhove (2005) destacam que um dos sintomas da atual
pressao pela sustentabilidade ¢ o movimento 3BL relativo a relagdo entre o lucro, as pessoas e
o planeta atuando na cultura, estratégia e operacdo das empresas.

Para Lages, Lages e Franga (2010), as iniciativas do Triple Bottom Line devem estar
alinhadas com as diretrizes estratégicas das organizagdes para garantir uma implementagdo
eficaz nas trés dimensdes basicas da sustentabilidade: econdmica, ambiental e social. As
organizacdes que adotarem o conceito e as praticas do Triple Bottom Line, ilustrado na Figura
4, tendem a ter uma gestdo mais consciente € uma maior clareza quanto a propria missao
(LAGES; LAGES; FRANCA, 2010).
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Figura 4 — Ilustragdo do 3BL (Triple Bottom Line).
Fonte: Adaptado de: Pedroso e Swicker (2007); Lages, Lages ¢ Franga (2010).

2.2. TECNOLOGIA DA INFORMACAO E COMUNICACAO - TIC

Segundo Pires (2009), o desenvolvimento da TIC — tecnologia da informagdo e
comunica¢do — ganhou for¢a desde 1990 até os dias atuais e com a internet estd se tornando
algo revolucionario. Santos (2010) afirma que a evolug@o e o aprimoramento dos modelos de
SCM demandaram um consequente aumento da necessidade em se utilizar os sistemas de
Tecnologia da Informagdo e Comunicacdo (TIC) como suporte as suas operacdes.

A Tecnologia da Informacdo (TI) tem mostrado sua importdncia na geragdo de
beneficios em termos de eficiéncia, e transformacdo, atingindo individuos, unidades
funcionais e a organiza¢gdo como um todo. A evolu¢do da TI foi além da automacdo,
provocando implicagdes organizacionais e proporcionando as pessoas informacgdes mais
corretas, base para o aperfeicoamento do processo decisério e desenvolvimento de produtos e
servigos. A TI assume papel relevante como fonte de vantagem competitiva ndo sé por
facilitar a decisdo e a¢do dos gestores, mas também por agregar valor aos produtos e servicos
da organizagao.

2.2.1. EVOLUCAO DOS SISTEMAS DE COMUNICACAO

Antes da introdugdo dos sistemas computacionais na producdo, as técnicas de
administracdo eram manuais, penosas e lentas. O avang¢o da tecnologia de informagdo
permitiu a utilizagdo de sistemas computacionais por parte das empresas para suportar suas
atividades. Geralmente, em cada empresa, varios sistemas foram desenvolvidos para atender
aos requisitos especificos de suas diversas unidades de negocio, plantas, departamentos e
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escritorios. A informagdo ficava dividida entre os diferentes sistemas. Os principais
problemas dessa fragmentacdo da informacdo eram relacionados a dificuldade de conciliar as
informagdes ¢ a inconsisténcia de dados redundantes armazenados em mais de um sistema.

MRP (Material Requirements Planning)

MRP ¢ a sigla de Material Requirement Planning, que pode ser traduzido por
planejamento das necessidades de materiais, ele surgiu nos anos 70 e atendia somente as
necessidades de materiais. MRP ¢ um sistema computadorizado de controle de inventario e
producdo que otimiza a gestdo de forma a minimizar os custos, mas mantendo os niveis dos
materiais adequados e necessarios para os processos produtivos da empresa.

A partir dos anos 80 os sistemas e conceitos do planejamento de materiais foram
expandidos e integrados a outras partes da empresa. Com esta versdo ampliada do MRP,
surgiu 0 MRP II (SANTOS, 2010).

MRP 11 (Manufacturing Resources Planning)

O MRPII funciona de forma integrada na cadeia de suprimento, uma vez que a
previsdao de demanda ¢ fundamental, tornando-se um grande diferencial sobre 0 MRP que
trata apenas de ressuprimento de materiais. A capacidade ¢ outro upgrade obtido com o
MRPII, ou seja, o MRPII leva em consideragdo a capacidade da planta, equipamentos,
instalacdes e mao-de-obra disponivel, gerando uma necessidade de material, ou seja, matéria
prima e produto acabado (SANTOS, 2010).

ERP (Enterprise Resource Planning)

Nos anos 90 surge o ERP que ¢ um sistema que sincroniza, integra e controla em
tempo real os processos de uma empresa pelo emprego de tecnologia de informag¢do avancada
e que foi concebido dentro do conceito de um Sistema de Informa¢do unico para toda
empresa.

2.2.2. INTERNET

A Internet nasceu em 1969, sob o nome de ARPANET, resultado de um projeto de
interconexao dos computadores de instituicdes de pesquisa, de ensino e governamentais. Em
1994 surgiu a Netscape, que expandiu o acesso ao e-commerce € serviu de precedente para o
desenvolvimento de software de baixo custo aos consumidores (SILVA FILHO, 2000).

B2B (Business to Business)

B2B ¢ uma forma popular de representar a expressao Business to Business, que se
refere a realizagdo de negocios entre duas empresas através da internet (SANTOS 2010).
Mason et al. (2003) afirmam que o comércio eletronico integrado ao B2B mudou o modo de
operacdo nas SC (Supply Chain).

Seguranc¢a

Segundo Scavarda, Ribeiro e Batalha citados por Santos (2010), seguranga ¢ um dos
aspectos fundamentais da TI e s3o definidas como: confidencialidade, integridade e
disponibilidade.

2.3. ERP

Nos anos 90 ocorreu o surgimento dos sistemas ERPs no mercado de solucdes
corporativas de informatica. Entre as explicacdes para esse fenomeno, estdo as pressoes
competitivas sofridas pelas empresas, que as obrigaram a buscar alternativas para a redugdo de
custos e diferenciacao de produtos e servigos. Em fun¢do desse contexto, as empresas foram
forgadas a rever seus processos € sua maneira de trabalhar e reconheceram a necessidade de
coordenar melhor suas atividades dentro da sua cadeia de valor para eliminar desperdicios de
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recursos, reduzindo o custo e melhorando o tempo de resposta as mudangas das necessidades
do mercado.

2.3.1. ERP DE PRIMEIRA GERACAO

O ERP de primeira gerag@o surgiu para automatizar processos chave de administragao.
Um modelo desktop que dava basicamente suporte para transagdes rotineiras e era insuperavel
sua capacidade de gerenciar atividades administrativas como: folha de pagamentos, estoque e
processamento de pedidos. No entanto ele ndo dava o suporte no planejamento continuo da
cadeia de suprimentos.

2.3.2. ERP DE SEGUNDA GERACAO - APS

Segundo Teixeira Jr. (2009) os softwares APS (Advantage Planning and Scheduling)
sdo sistemas de apoio a decisdo que ndo visam substituir os gerentes de producdo, e sim
potencializar seu trabalho, por meio de sofisticadas interfaces com o usuario, permitindo
qualquer tipo de alteracdo nos planos gerados e fazendo com que as adequacdes sejam viadveis
ao se considerar as particularidades de uso em cada industria. Essas caracteristicas fazem com
que os softwares APS sejam vistos como uma nova fronteira tecnologica para uma gestao
eficiente da producdo. No entanto, o acesso a esse sistema geralmente ¢ limitado a grandes
empresas devido ao alto custo de aquisicdo e implementagdo, pois envolve tecnologia e
fornecimento internacionais.

2.3.3. ERP DE TERCEIRA GERACAO

Este novo modelo deverd incorporar funcionalidades relacionadas ao SCM onde, apos
a integracdo dos processos internos da empresa, toda cadeia poderd ser integrada. Estes
recursos apoiam-se fortemente na internet, uma vez que com a evolucdo da globalizacdo as
relagdes comerciais ultrapassam as fronteiras dos paises, o que torna a internet um meio de
comunicagdo extremamente barato e viavel para este tipo de aplicagao.

A quebra deste paradigma ndo ¢ simples e a migracdo para esta nova geracdao de
aplicativos ERP, apesar de necessaria, exigird tempo para ser aprimorada. Este novo modelo
incorporard as funcionalidades dos ERPs convencionais associadas aos APSs, porém,
migrando para um ambiente Cloud Computing (Computacdo em Nuvem), caracterizado pela
quebra da necessidade de uma estrutura interna de TI, ndo sendo relevante a preocupagao com
gastos para manter o servidor dentro da empresa (CIS-ERP, 2013).

Para ser considerado um ERP de terceira geracdo, onde a possibilidade de uso ndo
estard restrita as grandes empresas, algumas questdes precisarao ser respondidas:

1 - "Usar e Aprender", em vez de "Aprender a Usar". Os ERPs precisardo ser tdo intuitivos
como as demais plataformas cloud (Facebook, gmail, skype, etc.) de forma a atender a nova
geragao “Y”.

2 - “Mobilidade”, devera ser parte integrante destes ERPs onde, eles deverdo disponibilizar,
através de APPs, acesso a qualquer plataforma digital (smartphones, tablets, etc.).

3 - “Integracdo Plena”, a integracdo plena entre as empresas, de uma determinada cadeia de
suprimentos, passa a ser o grande diferencial na utilizacdo de uma plataforma popularizada de
gestdo empresarial.

2.4. USO DA TIC PARA IDENTIFICACAO - CODIGO DE BARRAS

O codigo de barras nada mais ¢ do que a representagdo grafica da sequéncia de
algarismos que vem impressa logo abaixo dele. A vantagem das barras ¢ que elas podem ser
identificadas rapidamente, e sem risco de erros, por aparelhos portateis de leitura 6ptica, como

os usados pelos caixas de supermercado (MUNDO ESTRANHO, 2014). Segundo Terra
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(2014), os codigos de barras sdo o meio mais eficaz para a identificacdo rapida de produtos
mediante a conversao pelo computador da leitura feita por um sensor.

Ainda segundo Terra (2014), Existem quatro tipos de leitores de codigos de barras e
cada um usa uma tecnologia diferente para ler e decodificar: leitores de tipo esferagrafico,
scanner, laser, leitores CCD e leitores com cameras descritos a seguir.

2.4.1. TIPOS DE LEITORES DE CODIGOS DE BARRAS
Leitores esferagraficos e laser

Os leitores do tipo esferagrafico consistem em uma fonte de luz e um fotodiodo que
estdo na ponta de uma caneta ou objeto similar. Para a leitura, arrasta-se a ponta sobre o
cddigo de barras num movimento linear e delicado. O fotodiodo mede a intensidade da luz
refletida a partir da fonte de luz e gera uma onda que ¢ usada para medir o tamanho das barras
e os espagos no codigo. As barras escuras do cddigo de barras absorvem luz e os espacos
brancos a refletem e assim formam a onda que volta para o fotodiodo. Este tipo de onda ¢
decodificado pelo scanner de uma maneira semelhante a decodificagdo dos pontos e riscas do
codigo Morse.

Os scanners a laser funcionam da mesma maneira que os leitores esferagraficos
exceto que usam um raio laser como fonte de luz e normalmente usam um espelho ou um
prisma para dirigir o raio sobre toda a superficie do codigo de barras. Um fotodiodo ¢
responsavel por medir a intensidade da luz refletida a partir do codigo.

Em ambos os leitores, a luz emitida pelo leitor tem uma frequéncia determinada e o
fotodiodo ¢ desenvolvido para detectar esta mesma frequéncia.

Leitores CCD

Os leitores CCD (Charge Coupled Device) usam uma matriz com centenas de
pequenos sensores de luz alinhados em uma linha na cabeca do leitor. E como se cada sensor
fosse um fotodiodo que mede a intensidade da luz recebida. Cada sensor de luz individual no
leitor CCD ¢ muito pequeno e, como ha centenas de sensores alinhados, gera-se um padrdo
idéntico ao padrao do codigo de barras.

A diferenca mais significativa entre um leitor CCD e um leitor laser ou do tipo
esferagrafico ¢ que o primeiro mede a luz ambiente refletida pelo cddigo de barras enquanto
0s outros emitem sua propria luz para fazer as medigoes.

Leitores com cimeras

O quarto tipo, o mais moderno, ¢ o leitor que usa uma pequena camera de video para
capturar a imagem do cddigo de barras. O leitor usa entdo sofisticadas técnicas de
processamento de imagem digital para decodificar o codigo de barras.

As camaras de video usam a mesma tecnologia dos leitores CCD exceto que, ao invés
de ter uma Unica linha de sensores, uma camera de video tem centenas de linhas dispostas
numa matriz bidimensional para que possam gerar uma imagem. A vantagem deste sistema ¢
que se pode manusear o leitor de qualquer maneira, permitindo a interpretagdo do cddigo em
qualquer posicionamento.

2.4.2. TIPOS DE CODIGOS DE BARRAS

Desde que surgiu, hd mais de 35 anos, o codigo de barras mudou a vida de varejistas e
consumidores. Esse antigo conhecido foi o ponto de partida para outros sistemas de
decodificacdo de dados como o RFID e 0 QR code (VERSA, 2014).

Versa (2014) apresenta como sendo a grande desvantagem do uso do cddigo de barras,
a necessidade de um leitor apropriado e a limitagdo na entrada de dados, devido ao padrdo
unidimensional e sequencial do modelo, ou seja, cada caractere equivale a uma sequéncia de
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barras com diferentes larguras e espagamentos. Quanto maior a mensagem inserida no codigo,
maior serd sua largura, o que obviamente limita muito seu uso.

Na atualidade os codigos de barras sdo divididos em dois grupos, os unidimensionais e
os bidimensionais com énfase no QR Code (Quick Response Code)

QR Code

Criado em 1994 pela empresa japonesa Denso-Wave, o QR Code (Quick Response
Code) ¢ um codigo bidimensional (2D), ilustrado na Figura 5, que pode ser lido diretamente
por uma cadmera de celular (mesmo com imagens de baixa resolucdo, feitas por cameras
digitais em formato VGA) e interpretado pelos programas desenvolvidos pelo fabricante.

Armazena até sete mil letras e quatro mil numeros, contra os apenas 20 caracteres do codigo
de barras unidimensional (VERSA, 2014).

(=] - [=]
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Figura 5 — QR Code (Quick Response Code)

Atualmente, o QR code ¢ muito usado pela midia impressa (revistas, panfletos,
outdoors e outros) e também pode ser uma ferramenta de grande auxilio na movimentagao e
armazenagem dos produtos.

Uma das vantagens do QR Code ¢ que ele dispensa a necessidade de se digitar
enderegos da web, € sO iniciar o aplicativo de leitura e apontar o celular para um QR Code
para que o contetido adicional seja exibido no leitor ou navegador de internet.

3. O MODELO PROPOSTO

A PNRS publicada em 2010 impde uma série de deveres para que as organizacdes
desempenhem seu papel social no que diz respeito a prote¢ao do meio ambiente. Em geral as
empresas t€ém muita dificuldade em cumprir estas diretrizes e acabam se sujeitando a multas.

O objetivo desta Secdo ¢ apresentar uma proposta de um modelo integrado de
gerenciamento da logistica reversa de produtos eletroeletronicos e seus componentes de forma
a atender a PNRS de forma operacional sem a demanda de custos desproporcionais para as
organizagoes.

3.1. ESTRUTURACAO DO MODELO PROPOSTO

Este modelo foi concebido pela utilizacdo dos conceitos e principios da WEB de
forma a integrar consumidores finais, distribuidores, comerciantes, cooperativas, em
fabricantes/importadores de forma gerenciavel pelo poder publico.

A Figura 6 ilustra a estrutura basica do modelo proposto, que tem por objetivo ser um
facilitador na operagdo e gestao da PNRS.

A base do modelo ¢ a criagdo de um portal governamental centralizado para que todos
os elos da cadeia de suprimentos o utilizem como interface de comunicagdo de forma a
cumprir as diretrizes estipuladas pela PNRS e mais ainda poderem, através de um ato de
cidadania, garantir o correto descarte dos produtos eletroeletronicos e seus componentes. E
fundamental que, depois de implantado, ocorra uma interacdo ampla e imediata de forma a
garantir a credibilidade do modelo.
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Figura 6 — Estrutura do Modelo Proposto.

3.2. OPERACIONALIDADE DO MODELO PROPOSTO

Segundo Santos (2010), quando todos os participantes de uma SC estdo integrados e
atuam como uma entidade Unica, havendo a conciliagdo entre fornecimento e demanda por
todos os elos, o resultando devera ser a melhora do desempenho.

Interacéo entre os Orgios Governamentais e o Portal PNRS

Sera de incumbéncia dos 6rgdos governamentais a publicagdo e manuteng¢do do portal
PNRS com o objetivo de dispor de um modelo onde os demais integrantes da cadeia de
suprimentos possam interagir adequadamente.

Interacio entre os Fabricantes e Importadores e o Portal PNRS

Sera obrigatorio através de regulamentacdo da PNRS que as empresas conhegam o
enderego no portal onde deverdo cadastrar as formas e locais adequados para disposi¢ao dos
produtos eletroeletronicos por eles fabricados. Através de acesso com certificagdo digital estas
organizagdes manteriam atualizados os dados no endereco especifico e passariam a
disponibilizar, tanto no produto como nas respectivas embalagens um codigo de barras
bidimensional (GR Code) com o endereco WEB das informagdes.

Interacio entre as Cooperativas e o Portal PNRS

As cooperativas ¢ ONGs também teriam acesso ao portal da PNRS de forma a auxiliar
e incluir alternativas para um correto descarte e tentar mudar a realidade onde segundo
Conceigdo e Silva (2009), a presenca das cooperativas de reciclagem de lixo neste processo €
ainda modesta, fruto da sua préopria gestdo e infraestrutura precarias.

Ainda segundo Conceicdo e Silva (2009), o trabalho de reciclagem de residuos
inorganicos vem sendo realizado, de forma amadora e informal por catadores de lixo de rua e o
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presente modelo teria como um dos objetivos profissionalizar a gestdo deste processo de forma
a dar vazao ao grande volume de lixo eletronico a ser disposto.

Com a indicagdo, do portal PNRS, de enderecos e forma de envio de lixo eletronico os
consumidores finais poderiam estar enviando os materiais eletronicos sem uso € assim buscar o
equilibrio ambiental.

Interacio entre os Consumidores Finais e o Portal PNRS

Com o QR Code gravado nos produtos e embalagens, como ilustrado na Figura 6, para
o consumidor final basta iniciar o aplicativo de leitura (qualquer aplicativo de leitura QR
Code) e apontar o celular para um QR Code do produto ou embalagem para que o contetido
disponivel no Portal PNRS esteja disponivel em sua tela através de seu navegador de internet.
Desta forma e associado a um programa de conscientizacdo o consumidores finais poderiam
participar de forma ativa e sem grande esforco da disposi¢ao final do lixo eletrdnico em seu
poder.

4. CONCLUSOES

Operando em um ambiente globalizado e competitivo, as empresas manufatureiras,
tém tido dificuldade para implementar um modelo de SCM capaz de suprir suas necessidades
de forma a garantir o desenvolvimento de vantagens competitivas sustentaveis e atender as
exigéncias relacionadas a PNRS.

Os consumidores finais tém dificuldade na busca de informagdes que o ajudem a
dispor dos lixos eletroeletronicos em seu poder.

A possivel aplicagdo do modelo proposto, na cadeia de suprimentos das empresas
fabricantes e importadoras de produtos eletroeletronicos, apontam para um resultado que
através da protecdo do meio ambiente e de interacdo direta com o consumidor final podera
gerar vantagem competitiva além de mitigar perdas através de multas e infragdes devido ao
ndo cumprimento da legislacdo pertinente.

O modelo também demonstrou o alinhamento dos possiveis resultados com o
movimento Triple Bottom Line, garantindo prosperidade econdmica e aumento da vantagem
competitiva para as empresas envolvidas, aliado com a busca de preservagao ambiental e
respeito as pessoas.

O modelo proposto procurou maximizar as vantagens de cada um dos sistemas
estudados e ao mesmo tempo minimizar as limitagdes apresentadas pelos mesmos e, desta
forma, apresenta ferramentas, de simples utilizacdo, que atendem as necessidades dos gestores
na busca do sucesso para suas empresas.

Sendo este trabalho apenas um esfor¢o inicial na busca de ganho de vantagens
competitivas para as organizacdes manufatureiras e ganho na protecdo do meio ambiente,
novos trabalhos cientificos podem e devem abrir novas oportunidades, aprimorando seu
desempenho e ampliando o leque de aplicagao do modelo através de simulagdes do processo e
estudo de casos além de analises da aderéncia dos consumidores finais ao processo.
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