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Resumo

A pressdo da sociedade por processos que causem menos impacto ao meio ambiente, tem sido constante. Com
isto, as organizagoes tém buscado, dentro do possivel, integrar em seu processo produtivo, atividades que facilita-
riam o planejamento e agoes que poderiam transformd-los. Uma destas agoes é a sistematizagdo das informagoes
que auxiliem a reciclagem e o reaproveitamento dos residuos industriais. Este trabalho tem o objetivo de propor
um modelo de sistematizagdo destas informagoes, como forma de auxiliar no reaproveitamento dos residuos
entre membros da cadeia produtiva, preferencialmente clientes e fornecedores em comum. A metodologia pro-
posta é tanto experimental, do modelo em teste, uma vez que o modelo foi testado em uma empresa produtora
de vidros automotivos, com a observagdo participante e a abordagem triangular, onde os aspectos qualitativos
e quantitativos serdo somados para buscar os dados necessdrios a concep¢do do modelo. Os resultados obtidos
mostraram que quando a informagdo quantidade e frequéncia de geragdo do residuo é sistematizada, ou seja, é
disponibilizada pela empresa-cliente, de forma repetitiva e continua, como parte integrante de todo o sistema de
informagdo. A empresa fornecedora ndo sé reaproveita este residuo, como também providencia adequadamente
0s recursos necessdrios para a realizagdo deste fluxo de reaproveitamento.

Palavras-chave: sistematizagdo da informagdo, reaproveitamento, residuos industriais, logistica reversa, cadeia
reversa.

Abstract

Some factors currently influence organization competitiveness in face of global companies: use of cutting-edge
technology, knowledge dissemination, concern with environmental issues, and others. This last factor has been
of great interest, due to all the changes the world has faced. For all companies, the search for changing processes
and eliminating polluting activities has not been easy. One of the biggest difficulties is to insert recycling actions
in company activities, taking advantage of practices that have been in use with positive results. Production plan-
ning systems and tools like kanban can be one of the examples of these practices, through the systematization of
information considered vital for the company. The objective of this study is to present a systematization model
for waste information, through the use of kanban, as a means to assist in recycling this waste among members
of the production chain. The methodology proposal is experimental, using the test model. The model was tested
by four companies, as participants, and the approach is triangular, where qualitative and quantitative aspects
will be added to search necessary data for conceiving the model. The results show that when information on the
amount and frequency of waste generation is systemized, that is, is shown by the client company in continuous
and repetitive forms, as a part of the information system, another company in the chain not only recycles this
waste but also adequately provides necessary resources for achieving this recycling flow. It was concluded that
systematized information is important for both companies, mainly for planning waste recycling. Therefore, when
generation is inevitable, disposal will require all types of resources so it is done adequately.

Key-word: Reverse logistics. Systematization. Recycling. Industrial waste. Kanban.
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ECO-Kanban e a sistematizagdo da comunicacao no reaproveitamento de residuos industriais:
um estudo de caso de uma industria produtora de vidros automotivos

1. INTRODUGAO

Observando os acontecimentos do mundo empresarial, verifica-se que as organizagoes sofreram
com mudangas significativas, que encerraram trés séculos de transformagdes, iniciadas com a revolu¢ao
industrial (ROBERT, 2002).

Segundo a Organiza¢ao das Nagdes Unidas (ONU), todo esse avango, embora benéfico para a eco-
nomia mundial e para os fatores sociais do ser humano (aprendizado, evolugido tecnoldgica, rede de re-
lacionamentos, etc..), foi desastroso para o meio ambiente. Uma das primeiras iniciativas que confirmou
este fato, foi a criagdo, em 1988, pela U.S. Environmental Protection Agency, no Waste Minimization Op-
portunity Assessment Manual, WMOAM, da expressiao waste minimization, que procurava disseminar, no
meio industrial, a pratica das quatro alternativas basicas do controle de polui¢ao industrial: (i) redu¢ao de
residuos na fonte; (ii) reciclagem ;(iii) tratamento ou incineragao;(iv) disposi¢ao adequada.

Sabia-se que o reaproveitamento dos residuos gerados por uma empresa, necessitava seguir uma se-
quéncia de agoes, que deveriam ser determinadas, apds a defini¢ao de algumas informagoes consideradas
basicas: onde reaproveitar, ou seja, onde o residuo sera reutilizado, quanto podera ser reutilizado e por
quem. (ROSA e GUEDES, 2003). Quando isto acontecesse, garantia-se que o reaproveitamento dos residu-
os industriais pudesse ser feito de forma a agregar valor para empresas, mercado e acionistas, constituindo,
entdo, uma cadeia se suprimentos reversa (GONCALVES E MARINS, 2006; FUNDACION ENTORNO,
2008). Nestas cadeias, empresas clientes e fornecedoras de produtos de organizagdes, que tradicionalmente
geravam residuos reaproveitaveis (ago, vidro, ferro, aluminio, papel), tinham dificuldade de obter uma
informagéo precisa sobre o volume de residuo disponivel para coleta e reciclagem e quanto ele poderia
ser considerado para reaproveitamento (FUNDACION ENTORNO, 2008). A falta de uma informagdo
frequente e continua implicava na dificuldade de planejamento, na dificuldade da consolida¢do do trans-
porte, no aumento dos custos globais e, consequentemente, no reaproveitamento dos residuos. Empresas
multinacionais implantavam sistemas complexos de informagéo, para uma produc¢io cada vez mais tecno-
logicamente atualizada, mas nao sustentavel. A falta de informagoes, como quantidade de residuo gerado,
frequéncia de sua geracao e onde, efetivamente, este residuo poderia ser reutilizado, implicava na dificul-
dade de se executar um planejamento de sua reutilizagdo como matéria-prima, mesmo em empresas que
ainda ndo dispusessem de um sistema de informagao para isto. (GONCALVES e MARINS, 2006).

A proposta deste trabalho nasceu da observagdo das praticas produtivas e dos residuos inerentes a
elas. Embora as empresas buscassem para estas praticas, cada vez mais, uma tecnologia de primeiro mun-
do, 0 mesmo nao aconteceu com o descarte dos residuos. Sistemas de produgdo cada vez mais evoluidos,
informacoes cada vez mais rapidas e atualizadas, poderiam ser da mesma maneira utilizadas no descarte
dos residuos industriais, como forma de se propor um alinhamento da tecnologia ja disponivel. Desde a
década de 60, quando a industria mundial passou a conhecer as técnicas japonesas de producdo, novos
conceitos sdo inseridos a cada ano, sempre com a preocupa¢io do aumento da eficiéncia e reducio de
custos. Nenhuma destas novas praticas procurou olhar para a final do processo produtivo de forma estra-
tégica, como vem olhando para o inicio dele (CALIA, 2007). Este trabalho procurou utilizar um conceito
ja sedimentado no meio industrial, como forma de facilitar o entendimento e a pratica do modelo de
reaproveitamento de residuo: o kanban. O modelo procura incentivar a reciclagem do residuo produtivo,
através da mensagem automatica de start de uma nova produgdo que ele fornece. Por este motivo, o nome:
ECO-Kanban.



Miroslava Hamzagic
Paulino Graciano Francischini

2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo Principal

A partir da contextualizagdo acima, propde-se um modelo tedrico, que favoreca e auxilie no reapro-
veitamento sistematizado de residuos industriais. Esta sistematizac¢do se dara sob a forma de uma comu-
nicacdo automatica entre empresas de cadeias de suprimentos, por meio de sistemas informatizados ou
administrativos. O ponto importante deste modelo esta na visibilidade do volume e frequéncia do estoque
do residuo na cadeia, pois estes dados sdo necessarios para o planejamento de sua utilizagao na cadeia.

LN

Sinal de residuo Sinal de residuo

Figura 1 - Modelo Teérico Simplificado Proposto.
Fonte - Elaborado pelo Autor.

2.2 Desenvolvimento

Forg¢ados por uma exigéncia social, muito mais que econémica, num primeiro momento, empresas
comegcaram a buscar alternativas de descarte do que era gerado em seu processo produtivo. Em 1987, a
ONU criou o termo“ desenvolvimento sustentavel” e seus quatro principios fundamentais foram imedia-
tamente adotados por grandes empresas mundiais (WORLD COMMISION ON ENVIRONMENT AND
DEVELOPMENT, 1987). Mas, nesta época, o ideal da sustentabilidade corporativa ainda estava longe de
ser alcancado.

Para uma empresa ter sustentabilidade ambiental, ela precisa adotar algumas abordagens estraté-
gicas. Dentro destas abordagens, destacam-se os Modelos de Gestdao Ambiental. Os mais utilizados sdo:
Gestao da Qualidade Ambiental (TQEM); Produ¢ao mais Limpa (PmaisL); Ecoeficiéncia e Projeto para
0 Meio Ambiente ( Design for Environment). Todos os modelos, sdo baseados na filosofia “3R’s- Reduce,
Reuse and Recycling, ou seja, orientam que a empresa deva realizar, pelo menos, uma das trés agdes a
seguir: (i) extinguir a emissao de residuos (Reduce), ou reduzi-los ao maximo; (ii) reutiliza-los (Reuse)
e quando nao for possivel, (iii) reciclar (Recycling). Esta filosofia apresenta uma classificagido das estra-
tégias de gerenciamento de residuos, de acordo com o objetivo das empresas, sempre dentro dos 3R’s
mencionados.
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ECO-Kanban e a sistematizagdo da comunicacao no reaproveitamento de residuos industriais:
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2.2.1. Logistica Reversa

A Logistica Reversa é o processo onde os produtos novos ou usados sdo retirados de seu ponto inicial,
na cadeia de suprimento e redistribuidos, usando regras de gerenciamento dos materiais, que maximizem
o valor dos itens, no final de sua vida util original. Estes produtos novos ou usados podem ser resultantes
de devolugdes de clientes, inventario excedente ou mercadoria obsoleta. A gestdo destas operagdes pode
ser chamada de Gestao de Recuperagdo de Produtos (PRM - Product Recovery Management). A PRM lida
com os produtos e materiais depois do seu uso (FLEISCHMANN et.al., 1997). Algumas destas atividades
sao, até certo ponto, similares as que ocorrem no caso de devolugoes internas de itens defeituosos, gera-
dos por processos produtivos. No entanto, a Logistica Reversa se refere a todas as atividades logisticas
de recolher, desmontar e processar produtos usados, partes de produtos e/ou materiais para garantir uma
recuperacio sustentavel (e benéfica ao meio ambiente) (LEITE, 2003).

2.2.2. Cadeia de Suprimentos

Cadeia de Suprimentos ¢ a defini¢gdo dada a um grupo de empresas fornecedoras, que executam ati-
vidades conjuntas e integradas, com o objetivo de atender as necessidades de uma empresa, na criagdo e
no desenvolvimento dos seus produtos. Pode também, ser definida como uma forma de colaboragio entre
fornecedores, varejistas e consumidores, para a cria¢ao de valor. Ainda pode ser definida como o ciclo
da vida dos processos que compreendem os fluxos fisicos, informativos, financeiros e de conhecimento,
cujo objetivo ¢é satisfazer os requisitos do consumidor final, com produtos e servigos de varias empresas
interligadas.

2.2.3. Sistematizacao

O conceito de sistematizacdo advém da palavra sistema, considerando a parte mais importante de
sua definicdo: integrado, interligado ao todo. De acordo com Jara (1998), sistematizar significa ordenar
o produzido, identificar suas confluéncias e divergéncias e avangar até a elaboragao de novas propostas.
Ainda conforme Jara (1998), complemente que sistematizar é realizar o ordenamento e a reconstrugdo de
processos, onde se descobre se e explica sua logica, os fatores que influenciaram neste processo, como se
relacionaram entre si e por que aconteceu deste modo.

2.2.3. Kanban

Kanban é um conceito relacionado a produ¢ao enxuta (Lean Manufacturing) e ao Sistema Toyota de
Produgio (Toyota Production System, TPS). E um sistema de sinalizagio que “dispara” uma agdo, como
um gatilho. E um sinal fisico (papel, luz, som, cartio) ou virtual, que “ordena” a produgio e entrega de um
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determinado produto ou material. Este sinal significa que o produto/material serd efetivamente utilizado
na cadeia produtiva. Quem “dispara” este “gatilho” é o cliente para seu fornecedor, fazendo com que se
reduzam os estoques, por todo o processo e entre empresas. O kanban viabiliza o sistema “puxado” de
produgdo, antagonico ao sistema “empurrado’, em vigor nos anos 40 nos EUA, originario das atividades
de Henry Ford, na Ford Motor Company, a maior inddstria automobilistica na época.

3. METODOLOGIA

Como afirmado anteriormente, foi a auséncia de um fluxo/sistema/modelo de informagdo do pro-
cesso produtivo, que motivou a proposta de um modelo de informac¢ido denominado ECO-Kanban, o que
exigiu um desenho metodoldgico que incluisse:

a) A comprovac¢io da proposta como factivel;

b) A busca pela observacido no campo de estudo, dos fatores pertinentes ao processo produtivo;
¢) A organizagdo do modelo a ser proposto;

d) A experimentac¢do empirica do modelo organizacional;

e) A avaliagdo dos resultados obtidos durante a experimenta¢ido empirica e os ajustes necessarios.

A seguir, apresenta-se o esquema dos métodos de analise utilizados.

Estudos de Abordagem Técnicas de Pesquisa: Método de analise:
Caso Multiplo Triangular:
Industria . ' . e observacao sistematica . e andlise de conteddo
Produtora de e qualitativa . - - -
Vidros o ° expen_ment_agao, e analise e§fcat|st|ca
Automotivos e quantitativa modelo idealizado descritiva
Modelo Ajustado
ECO-Kanban

Figura 2 - Esquema da Metodologia utilizada no trabalho.
Fonte: Elaborado pelo Autor.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Este trabalho ird apresentar as informacdes sobre a producio de vidros planos para veiculos, onde o ECO-
Kanban foi testado, para a validacdo do modelo de reaproveitamento sistematico de residuos industriais.

Destacando-se a fase de conformacao, o vidro é temperado e laminado. Na laminagao, a peca é for-
mada por duas partes de vidro e entre estas partes, é colocada uma pelicula denominada PVB ou resina
polivinilbutiral. As duas partes sdo unidas com uma parte de PVB, a exemplo de um sanduiche. Este re-
curso ¢ utilizado para aumentar a seguranga e a resisténcia do produto. Estas partes compoem os vidros
dos veiculos, como para-brisa, e o PVB impede que o vidro ao quebrar, se estilhace, comprometendo a
integridade dos passageiros no interior dos veiculos.

E exatamente com o residuo da pelicula do PVB, onde o modelo ECO-Kanban sera testado.

A seguir, encontra-se o esquema do referido processo produtivo, com o destaque da aplica¢ao do
referido modelo.

<—— Programacao semanal para fornecedor

Recebimento
—> Alocacao almoxarifado
Sala fria

Fornecedor PVB

Requisi¢ao pela producéo

“descascar”
3 i 5 colocar dentro da : .
Separacdo __5  Encaminhamento até Abrir embalagens e verificar

i 3 3 sala climatizada R
Almoxarifado area da producao temperatura e umidade
gira com “carrao”
e coloca na mesa

coloca sobre . para estiragem
vidro inferior <— corte modelador <«— estiragem

descanso por 8 horas
rugas e manchas «—
retracdo

l PEAEREEREN

. ’ N . .
- \ - .
coloca-se » aceitao __ / corte do , —» Para brisa > esfriamento no carrossel
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vidro superior vidro | excedente \ no forno
i i \ *
1 \ .
I . \ corte filete
1 geracaodo |
/. residuo \ *
4
T T T T T T T e -7 l tambor \\ _pmdUt_o
e \ inspecao
! expedicao para pesagem residuo embalagem : qualidade
, e preparagdo nota fiscal retornavel vermelha  / ¢
| ’I
transporte = - -m—meeee-—- - o
| ¢ ’ e expedicdo NF
\ )
\ fornecedor ) ¢ transporte
\ PVB L’ :
~ - Cliente

~—-o -

Figura 3 - Esquema do processo produtivo incluindo a aplicagdo do ECO-Kanban.
Fonte - Elaborado pelo Autor.
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O experimento visava testar a proposta de que a comunicagdo sistematizada entre empresas, neste
caso, a empresa fornecedora do PVB para a produgio de vidros planos utilizados em veiculos automo-
tores, favorecia o reaproveitamento de residuos industriais. Ou seja, que a visibilidade do estoque deste
residuo pelo fornecedor, que ja possuisse uma iniciativa de reaproveitamento, seria interpretada como
uma ordem de produgdo de nova quantidade da matéria-prima utilizada. Para a produgdo de PVB, o
fornecedor matéria-prima utilizaria parte do residuo de PVB, evitando, assim, utilizar a matéria-prima
virgem, fechando o ciclo de informagao, fluxo e reaproveitamento.

A figura, a seguir, procura ilustrar o fluxo de informacao e residuos entre a empresa produtora de
vidros e a empresa fornecedora de PVB.

Empresa fornecedora Empresa produtora de
de PVB vidros automotivos
Recebimento ; Podugdo Expedicao Recebimento ! Poducao Expedicao
MP 1 5 E E E .
_ Pro;i\;Jé;ao L\ P¥B >\ PVB Lo\ C|!ente

: : : : para final
: ; ; l ; / brisa/ montadoras
' estogue residuo ' ' produgdo | \ pera
' PVB no cliente | ' parabrisa " > \0ris3
i A i | l |

residuo E E E residuo E residuo

PVB ' ' ' PVB L,_> PVB

residuo fisico
informacao estoque

Figura 4 - Modelo ECO-Kanban aplicado PVB na industria de vidros.
Fonte - Elaborado pelo Autor.

Algumas premissas precisaram ser seguidas para o referido teste e foram aceitas e acordadas entre a
empresa produtora de vidros (cliente) e a empresa produtora do PVB (fornecedor).
As premissas foram:

o O teste deveria ser realizado por um determinado periodo, respeitando-se os critérios da pesquisa
experimental. Por causa disto, este periodo foi dividido em periodos menores: junho, julho e agosto
de 2008, como primeira etapa; setembro, outubro e novembro de 2008, como segunda etapa e de-
zembro de 2008, janeiro e fevereiro de 2009, como terceira etapa;

A empresa produtora de vidros deveria disponibilizar, para o fornecedor de PVB, na segunda etapa,
semanalmente, os volumes necessarios de PVB para produgdo dos vidros automotivos, como forma
de visualizacio da demanda do cliente final (montadoras);
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+ A empresa produtora de vidros deveria disponibilizar na segunda etapa, semanalmente, a informacao
da quantidade de residuo gerada, para que o fornecedor providenciasse sua retirada e consequente
uso na produgio de mais matéria-prima, PVB. E importante lembrar que o cliente final, montadora,
disponibiliza, semanalmente, para a empresa produtora de vidros, informac¢ao de necessidade de
para-brisas. O horizonte para toda a cadeia é de 6 meses;

O fornecedor de PVB deveria informar a propor¢ao da utiliza¢ao do residuo na produgio de PVB, pa-
ra que fossem analisadas as a¢des, nos momentos de aumento e diminui¢io da produgéo de vidros;

» Na primeira etapa, somente seria reportada a situacio atual, os procedimentos normais que ambas
empresas realizavam. Nas segunda etapa, entao, com as informagoes disponibilizadas, seriam anota-
das a frequéncia de remessa do residuo para o fornecedor e do PVB, do fornecedor para o cliente. Na
terceira etapa, se deveria voltar, entdo, a realizar agoes semelhantes as da primeira etapa.

Os resultados do reaproveitamento do residuo de PVB, durante o teste do modelo ECO-Kanban, sao
apresentados na figura 5, a seguir.

Residuo Excedente no Cliente
90,00%

80,00%

70,00% - A

60,00% \

—&— Residuo
40,00% \ excedente no

cliente -
30,00% \ objetivo =0
20,00%
10,00%

50,00% \

Percentual restante

0,00%

-10,00%

-20,00%

Semanas
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Figura 5 - Resultados apds o teste do Modelo ECO-Kanban.
Fonte — Elaborado pelo Autor.
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5. CONCLUSAQ

Este trabalho teve como objetivo, propor um Modelo tedrico de retorno da informagao do estoque
do residuo industrial, como forma de facilitar seu reaproveitamento. Com modelo, teve-se a idéia de sis-
tematizar a informagao do estoque do residuo, como acontece com outras informagdes importantes para
o planejamento e a tomada de decisao.

A empresa foi escolhida pelo seu potencial de geragio e reaproveitamento do residuo produtivo e
pela proximidade com outras empresas de sua cadeia (fornecedores, clientes); cinco delas permitiram que
a pesquisa fosse realizada.

Devido a este fato, o desenvolvimento da pesquisa empirica foi bem aceito e integrado. Somente o
momento de grande demanda do mercado, que ocorreu durante o ano de 2008, pdde dificultar um pouco
a coleta dos dados.

A abordagem metodolodgica escolhida proporcionou a realizagio de um experimento juntamente
com a observagdo participante e nesta fase do trabalho, foram colhidos e analisados os resultados de ape-
nas uma empresa.

Com a apresentac¢do dos dados, verificou-se que quando a informagao do estoque do residuo torna-
se uma informac¢ao compartilhada, seja através de um sistema informatizado, seja quando a empresa niao
o0 possuir, de um sistema administrativo, as acdes que beneficiam seu reaproveitamento sao tomadas com
precisdo e objetivos definidos, isto por se tornar a informagdo, uma informagdo conhecida.

O Modelo proposto, que procura criar um fluxo desta informagéo, para torna-la sistematizada, pro-
porcionou bons resultados, no que foi pertinente ao reaproveitamento do residuo industrial, quando este
reaproveitamento ja estava acordado técnica e comercialmente.

Por este motivo, a conclusao a que se chegou, neste momento, foi que a informacao sistematizada
favorece uma melhor disposi¢do do residuo e quando o fornecedor da matéria-prima de onde este residuo
se originar, estiver envolvido neste reaproveitamento, ganhos consideraveis podem ser obtidos para as
empresas desta cadeia.
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