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RESUMO

As questdes relacionadas a sustentabilidade, preservagcdo dos recursos naturais e
diminuicdo dos impactos ambientais estdo cada vez mais em alta. Tendo, a logistica
reversa como pratica ambientalmente mais rentavel, tornando um diferencial para as
empresas téxteis. Ademais, os possiveis ganhos para as industrias nao se limitam aos
beneficios ambientais, mas também a grandes possibilidades de retornos econémicos
e sociais. Dito isto, a presente pesquisa objetivou de analisar a viabilidade de
implementagao de logistica reversa para o processo de fabricagcdo de elasticos de
uma empresa localizada na regido do Vale do Itajai, Santa Catarina. Para isso, foi feito
o0 mapeamento do processo de producao de elasticos, definindo e classificando seus
principais pontos criticos, por meio das ferramentas da qualidade, também utilizou-se
de questionario de perguntas com a empresa e a observagao in loco do processo.
Observou-se que existem alguns desafios a respeito da reutilizagdo dos residuos
dentro de uma organizagao de fabricagao de elasticos, principalmente relacionados a
falta de alternativas diretas para um fim ambientalmente correto e a coleta e transporte
destes materiais. Por conseguinte, foi elaborado uma proposta de logistica reversa de
pos-consumo para os residuos, agulhas e elasticos, com possibilidades de serem
reprocessados por terceiros e reutilizados dentro da industria téxtil ou outro ramo

industrial.

Palavras-chave: Logistica Reversa. Analise de viabilidade. Processo de fabricagao.
Elastico.



ABSTRACT

Issues related to sustainability, preservation of natural resources and reduction of
environmental impacts are increasingly on the rise. Having reverse logistics as an
environmentally more profitable practice, making it a differential for textile companies.
Furthermore, the possible gains for industries are not limited to environmental benefits,
but also to the great possibilities of economic and social returns. That said, this present
research aimed to analyze the viability of implementing reverse logistic for the elastic
manufacturing process of a company in the Vale do Itajai region, Santa Catarina. For
this, the elastic production process was mapped, defining and classifying its main
critical points, through the quality tools, it was also used a questionnaire of questions
with the company and the observation in loco of the process. It was observed that there
are some challenges regarding the reuse of waste within an elastic manufacturing
organization, mainly related to the lack of direct alternatives for an environmentally
correct purpose and the collection and transport of these materials. Therefore, a post-
consumer reverse logistics proposal for waste, needles and elastics was prepared,
with the possibility of being reprocessed by third parties and reused within the textile

industry or other industrial branch.

Keywords: Reverse logistic. Viability analyze. Manufacturing process. Elastic.
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1 INTRODUCAO

Este capitulo apresenta a contextualizacdo e a problematica da pesquisa, o

objetivo geral e os objetivos especificos, a justificativa e a estrutura da pesquisa.

1.1 CONTEXTUALIZAGAO E PROBLEMATICA DA PESQUISA

Os produtos téxteis estdo presentes em praticamente todos os momentos e
lugares, movimentando uma grande parte da economia mundial. De acordo com a
Associacao Brasileira da Industria Téxtil (2019) o setor téxtil aliado ao de confecgéo
foram responsaveis por um faturamento de US$ 48,8 bilhdes no ano de 2018,
contando com 25,2 mil empresas formais, empregando 1,5 milhdo de individuos
diretamente e mais de 8 milhdes indiretamente, sendo a segunda maior industria
empregadora do pais, perdendo apenas para a de alimentos e bebidas.

Assim, dado o grande cenario concorrente que o setor téxtil promove no pais,
as empresas buscam cada vez mais por diferenciais que as tornem mais competitivas
dentro do mercado de trabalho. Ademais, pela grande quantidade de recursos naturais
utilizados na producéo destes materiais, além da vasta geracao de residuos que a
cadeia téxtil promove, solugdes sustentaveis tendem a cada vez mais gerar impactos
positivos para as organizagdes que buscam este tipo de pratica.

O processamento e destinagao dos residuos solidos gerados na fabricagéo
dos produtos téxteis e no momento de descarte pos consumo, consistem em um dos
grandes problemas para a sustentabilidade das atividades industriais. Assim, cada
vez mais ha uma presséao social aliada a ganhos econémicos e ambientais, que atuam
na busca do melhor aproveitamento dos recursos naturais, direcionando as
organizagbes a adotarem maneiras para o reaproveitamento dos seus residuos e
possiveis recuperagdes de matérias-primas descartadas (AMARAL, 2016).

Os residuos téxteis necessitam de um gerenciamento correto, desde sua
geracao até a destinagao final, seguindo as etapas a seguir: informagao e orientagao
socioambiental, capacitacdo para o gerenciamento do processo, padronizagao e
segregacao, acondicionamento e armazenamento, coleta seletiva com inclusao dos
catadores e destinacéo final, reciclagem e disposicao final ambientalmente adequada
(SCHOTT; VASCONCELOS, 2016).



16

Neste contexto, a logistica reversa se apresenta como uma ferramenta que
agrega valor ao material, promovendo um descarte mais adequado ao lixo. Esta
ferramenta esta crescendo no setor industrial téxtil, tendo como beneficios a
possibilidade de retorno econémico, social e ambiental para as organizagdes
(PINHEIRO; FRANCISCO, 2015).

Portanto, o presente trabalho descreveu o processo produtivo de fabricagao
de elasticos, analisou os pontos principais € a possibilidade de aplicagcdo de um
processo de logistica reversa com os materiais utilizados dentro de uma industria téxtil
de fabricagao de elasticos. Para isso, foi feita uma revisao bibliografica a respeito do
tema logistica reversa na industria téxtil e sua evolugcéo através dos anos, além de
sugestdes sobre a aplicagao do método numa empresa de elasticos, a fim de mostrar
a sua importancia, bem como a possibilidade de algum retorno seja financeiro, social
ou ambiental.

Neste sentido, a pergunta da pesquisa foi: “Quais os produtos e/ou materiais
que podem retornar ao processo de fabricacdo do elastico, e como isso seria

possivel?”.

1.2 OBJETIVOS

Nesta etapa, apresenta-se o objetivo geral e os objetivos especificos
propostos para alcangar a solugao do problema de pesquisa. O objetivo geral esta
ligado a uma visao global e abrangente do tema, enquanto os objetivos especificos
tém um carater mais concreto, permitindo atingir o objetivo geral e ainda serem

aplicados a situagdes especificas.

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar a viabilidade de implementacao de logistica reversa no processo de

fabricacao do elastico.

1.2.2 Objetivos Especificos

a. Mapear o processo de fabricagcao do elastico;

b. Identificar os pontos criticos do processo de fabricagao do elastico;
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c. Classificar os pontos criticos do processo de fabricacdo do elastico;

d. Propor processo de logistica reversa para fabricagdo do elastico.

1.3 JUSTIFICATIVA

O Brasil € um dos maiores produtores do setor téxtil do mundo, sendo assim
responsavel por uma grande geracao de residuos sdélidos nesta area. O presente
trabalho foi desenvolvido com o objetivo de desmembrar o processo de produgéo de
elasticos, analisando a possibilidade de implementagcdo de um método de logistica
reversa para os materiais utilizados neste processo.

Durante a pesquisa foi possivel notar que mesmo com a crescente do
mercado consumidor de residuos téxteis, muitas empresas n&o utilizam nenhuma
estratégia para a reutilizagdo dos seus residuos, muitas vezes apenas descartando-
0s. Isto ocorre pela dificuldade de acesso a organizagdes que conhecem métodos de
logistica reversa para seus produtos de pds consumo.

As vantagens do gerenciamento dos residuos sélidos, em relagdo a sua
reciclagem ou reaproveitamento, abrangem muito mais que apenas ganhos
ambientais, podendo ser visto como motivo de diferenciacdo, com possibilidades de
ganhos econdmicos e sociais, aumentando mais a competitividade no mercado de
trabalho para as empresas que implementarem tais medidas.

De acordo com Leite (2002), a Logistica Reversa planeja, controla e opera o
fluxo do retorno de produtos de pds-consumo e pds-venda para a cadeia de
distribuicdo direta, assim agregando valor de diversos tipos aos produtos, podendo
ser em questdes econdmicas, ecoldgicas, legais, de imagem corporativa, entre outras.

A Logistica Reversa tem grande importancia para o mercado de trabalho,
onde nos Estados Unidos € estimado que os custos logisticos totais retratam 10,7%
do produto interno bruto, sendo a Logistica Reversa responsavel por 3 a 4 %. Por
conseguinte, este tipo de técnica pode ser um fator importante para a sobrevivéncia
de varias empresas (SARIAN, 2003).

Lacerda (2002) afirma que as estratégias Logisticas Reversas trazem retornos
significantes para as industrias e justificam o investimento de tempo e recurso
necessario para a implementagao destes processos, sendo necessario um correto

planejamento e controle para que este método seja eficaz.
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Assim, espera-se apresentar as possibilidades de logistica reversa téxtil,
propondo uma maneira de transformar seus residuos, seja pés consumo ou pos

industriais, em algum tipo de matéria prima e novos produtos, retornando ao mercado.

1.4 ESTRUTURA DA PESQUISA

Esta pesquisa foi estruturada em cinco capitulos, sendo o capitulo 1 dedicado
a apresentar as caracteristicas principais do trabalho, como o tema escolhido através
da contextualizag&o, o problema, os objetivos e a justificativa.

O capitulo 2 constitui uma revisdo bibliografica dos temas relativos aos
indicadores de desempenho, cadeia de suprimento, mais especificamente na logistica
reversa e, por ultimo a ferramenta ambiental produ¢do mais limpa.

O capitulo 3 exibe a metodologia utilizada por este estudo, no qual se
caracteriza a pesquisa, delimita-se o assunto, estabelece-se a forma da coleta e
interpretacdo dos dados obtidos e o ambiente de estudo.

O capitulo 4 mostra os resultados e discussao dos dados encontrados na
empresa investigada.

E por ultimo, no capitulo 5 aparecem as consideracodes finais desta pesquisa,

as limitacdes e suas recomendacdes de trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo consiste na revisao de literatura existente, expondo as principais

abordagens conceituais sobre o cenario atual da logistica reversa.

2.1 ORIGEM DA LOGISTICA REVERSA

Inicialmente é necessaria uma analise para esclarecer a evolugéo da logistica
reversa até os dias de hoje. Segundo Neto e Junior (2002) o termo logistica vem do
francés logistique e pode ser definido como a parte da arte da guerra que aborda o
planejamento e a realizagdo de: projeto e desenvolvimento, obtengao,
armazenamento, transporte, distribuicdo, reparagcdo, manutencdo e evacuagao de
material com fins operativos ou administrativos.

Neste contexto Faria, Robles e Bio (2004) afirmam que a logistica € uma
atividade de origem remota. Por conseguinte, antes mesmo dos executivos usarem
dos conceitos de logistica para o meio empresarial, os estrategistas militares os
empregavam para movimentar exércitos, travar batalhas e alcancar vitérias.

Com os resultados obtidos na Segunda Guerra Mundial, foi possivel perceber
a forca do planejamento logistico utilizada pelos militares, com o objetivo de abastecer,
transportar e alojar as tropas de maneira eficiente, sendo assim, foi despertado um
grande interesse por estudos nesta area (DIAS, 2005).

Deste modo, com os avangos tecnolégicos decorrentes do final da Segunda
Guerra Mundial e o aparecimento de uma maior preocupag¢ao com o cliente no ambito
empresarial, houve a emergéncia da logistica dentro do setor industrial, ocasionada
pela globalizacdo do mercado e um aumento na competitividade. Os militares
comegaram a aprimorar as organizagdes, especializando o suprimento das empresas
no processo produtivo e apresentaram novos modos de distribuicdo de produtos
(FILHO; BERTE, 2009).

A partir do processo de transferéncia de conhecimento sobre logistica dos
militares para as organiza¢des, comegaram a surgir diversos conceitos novos sobre 0
tema, abordados por autores na literatura, que serao apresentados a seguir.

A logistica é um processo de planejamento, baseada em tomadas de decisdes
buscando melhorar seu funcionamento, referente a uma atividade. A logistica utiliza

de conceitos de controle de fluxo e armazenagem eficientes e com bom custo de
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matérias primas, estoques, produtos acabados, ou seja, passa por todo 0 processo
produtivo e de transporte com o objetivo de atender as expectativas do cliente
(SANCHEZ; MARTINEZ; CONTRERAS, 2014).

Para Neto e Junior (2002) logistica € a combinag¢ao de quatro atividades: as
de aquisigdo, movimentagao, armazenagem e entrega de produtos. Por conseguinte
para que isso opere de maneira correta, € necessario que as atividades de
planejamento logistico estejam ligadas com as fun¢des de manufatura e marketing.

Na literatura atual existem diversos conceitos de logistica, sendo que um dos
mais empregados foi o concedido pelo Council of Logistics Management - CLM (2001),
que aborda logistica como o processo de planejamento, implementagédo e controle
eficiente e eficaz do fluxo e armazenagem de mercadorias, servigos e informagdes
relacionadas, desde o ponto de origem até o ponto de consumo, com o objetivo de
atender as necessidades dos clientes.

O planejamento da logistica é feito em 3 niveis: planejamento estratégico,
tatico e operacional, diferenciando-se pelo seu horizonte temporal (SANCHEZ;
MARTINEZ; CONTRERAS, 2014).

Figura 1 - Prazos, atividades e objetivos para a tomada de decisdo nas empresas

Prazos Atividades Objetivos
Longo Plano de Previsao de Previsao de
Prazo Producao Vendas de LP " Capacidade
(Estratégico) de Produgao

Médio Plano-mestre Previsdo de Planejamento
Prazo (Tatico) Vendas de _ , da Capaci-

f MP Pedidos dade

¢ l em Carteira
Curto Programacao l
Prazo (Operagao)

Vendas <—» Produgao

Fonte: Tubino (2007)
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O planejamento logistico aborda quatro setores problematicos que estéo
interligados: niveis de servigo ao cliente, localizagcdo de instalagdes, decisbes de
instalagdo e transporte (SANCHEZ; MARTINEZ; CONTRERAS, 2014).

Figura 2 - Variaveis nas decisdes logisticas

Estratégias deestoque
o Estrategias de transporte
« Previsdo
- * Modais de transporte
+ Niveis de estogque .
* Decisdesde comprae % doctente \ 4 " HRSNEe
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Fonte: Ballou (2006)

Assim, o nascimento do sistema de logistica reversa aconteceu apenas na
década de 70, tendo como objetivo principal a coleta dos materiais do pds-consumo e
pos venda, aplicados a conceitos de distribuicdo. Nesta época, o tema de logistica
reversa, estava diretamente ligada a reciclagem e seus beneficios ao meio ambiente,
além da possibilidade de trazer ganhos econémicos. (GINTER; STARLING, 1978).

2.2 DEFINICOES E CONCEITOS DE LOGISTICA REVERSA

Existem diversos autores que constantemente trazem novas definicbes para
a logistica reversa, isso mostra que esse conceito esta em crescimento, visto que, nos
ultimos anos as empresas e 0s pesquisadores demonstraram grande interesse sobre
esta area. (LEITE, 2002).
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Stock (1998) define logistica reversa em um panorama de logistica de
negocios, ligado ao papel da logistica no retorno de produtos, reciclagem, reuso de
materiais, entre outros.

De acordo com Rogers e Tibben-Lembke (1999) a logistica reversa pode ser
conceituada como o processo de planejamento, implementagéo, e controle do fluxo,
eficiente e de baixo custo, de matérias-primas, estoque em processo, produto
acabado e informagdes relacionadas, desde o ponto de consumo até a origem, com o
objetivo de retorno como valor ou descarte apropriado.

Leite (2002) traz que a logistica reversa € a area da logistica empresarial que
opera as informagdes logisticas de produtos de pds-venda e pds-consumo, no sentido
inverso, buscando aumentar seus valores, seja de natureza econdmica, ecoldgica, de

imagem corporativa, entre outras.

Figura 3 - Logistica reversa - Area de atuacdo e Etapas reversas
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Fonte: Leite (2002)

Para Lacerda (2002) a logistica reversa € o gerenciamento do fluxo de
materiais do ponto de consumo até o seu ponto de origem, podendo trazer beneficios
em questdes ambientais, concorréncia e redugao de custo, estando diretamente

ligada ao ciclo de vida de um produto, que ndo termina com sua entrega ao cliente.
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Figura 4 - Representacédo esquematica dos Processos Logisticos Direto e Reverso
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Fonte: Lacerda (2002)

Em Souza e Fonseca (2009) logistica reversa trata dos processos logisticos
de produtos vendidos em duas frentes, a primeira aborda o retorno de produtos com
defeitos ou que o fabricador assuma responsabilidade sobre a mercadoria apds sua
vida util, a segunda menciona o retorno de produtos destinados a venda ou
reciclagem.

O Council of Supply Chain Management Professional (2013) conceitua a
Logistica reversa como um termo relacionado as habilidades e atividades envolvidas
no gerenciamento de redug¢ao, movimentacao e disposig¢ao de residuos de produtos e
embalagens, sendo um processo que movimenta e coordena produtos e materiais
pos-venda e pds-entrega ao consumidor.

Por conseguinte, Rodrigues et al. (2002) descrevem razdes que fazem tantos
pesquisadores e organizagdes investirem no processo de logistica reversa:

— Sensibilidade Ecoldgica que € um tema de extrema relevancia atualmente,
onde se busca um desenvolvimento sustentavel, que possa atender as demandas
presentes sem afetar as geragdes futuras.

— Pressbes legais onde as legislagbes ambientais estdo cada vez mais
rigidas, como por exemplo a Politica Nacional dos Residuos Solidos que foi instituida
em 2010 para reduzir os grandes impactos causados pelos residuos solidos no meio
ambiente, assim a lei trouxe diretrizes para o gerenciamento ambiental que devem ser
seguidas em todo o pais. O artigo 9 da lei 12.305 que trata sobre a PNRS mostra a

seguinte ordem de prioridade na gestao e gerenciamento dos residuos solidos: néo
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geragdo, reducgdo, reutilizagdo, reciclagem, tratamento dos residuos solidos e
disposigao final ambientalmente adequada dos rejeitos (BRASIL, 2010).

— Redugdo dos ciclos de vida dos produtos ocasionada pelo grande
desenvolvimento tecnolégico, gerando um largo aumento na quantidade de residuos
soélidos e produtos ultrapassados. Assim, tornou-se necessario novas alternativas para
a disposicao final desses bens de pds-consumo, para uma redugdo no impacto
ambiental causado.

— Imagem diferenciada, onde num mercado tdo competitivo a busca por
meétodos ecologicamente mais corretos e eficientes, sdo um diferencial para atrair uma
maior quantidade de clientes.

— Reducgao de custos gerados pelo reaproveitamento de materiais para a
producédo, como por exemplo: de acordo com Souza (2002) uma fabrica de mini
travesseiros ao substituir o poliéster comum pelo plastico reciclado, diminui custos
sem comprometer a qualidade, conseguindo oferecer pregos 20% mais baratos que o

de mercado.

2.3 CLASSIFICACAO/TIPOS DE LOGISTICA REVERSA

Existem dois tipos principais de logistica reversa, sendo o primeiro o de pos-
venda, que trata do fluxo fisico e dos dados de bens de pds-venda, sem uso ou com
pouco uso, que retornam ao comércio, tendo como propadsito aumentar o valor de um
produto, descartado por razdes técnicas (LIVA, PONTELO; OLIVEIRA, 2003).

De acordo com Liva, Pontelo e Oliveira (2003) a tabela 1 traz as classificagbes

de logistica reversa de pos-venda:



25

Tabela 1 - Classificagdes logistica reversa de pds-venda

Classificacao Tipo de produto
Devolugao por garantia/qualidade Com defeito
Comerciais Em estoque por erro de expedigao, etc
Razdbes legais Falta de obrigagbes ambientais
Substituicdo de componentes Substituicdo de componentes de bens
duraveis

Fonte: Adaptado de Liva, Pontelo e Oliveira (2003)

O segundo tipo é o de logistica reversa de pds-consumo que aborda o fluxo
fisico e as informagdes de bens de consumo que foram rejeitados pela populagéo, em
fim de sua vida util ou com possibilidade de reutilizagao, e residuos industriais que
retornam ao comércio por meio de canais de distribui¢ao reversos especificos, com o
objetivo de também agregar valor ao produto, tendo origem de bens duraveis ou
descartaveis por canais reversos de reuso (LIVA, PONTELO; OLIVEIRA, 2003).

Assim a partir de Liva, Pontelo e Oliveira (2003) a tabela 2 traz a classificagcao

de logistica reversa de pos consumo:
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Tabela 2 - Classificagao logistica reversa de pds-consumo

Classificagcao Tipo de produto
Condigdes de uso Bem duravel com interesse de reutilizagao
Fim de vida util Bem duravel ou descartavel

Aproveitamento dos componentes dos bens duraveis e uma
parcela para o canal reverso de reciclagem

Consumo Canal reverso de reciclagem, aproveitando os materiais
descartavel constituintes

Fonte: Adaptado de Liva, Pontelo e Oliveira (2003)

Por fim tem-se a logistica reversa de embalagem, que apesar de se encaixar
dentro das outras logisticas, tem grande relevancia pela quantidade de residuos
gerados e o custo adicional com gastos de embalagens, ocasionando na busca por
embalagens retornaveis, reutilizaveis ou de multiplas viagens (LIVA, PONTELO;
OLIVEIRA, 2003).

Assim os trés tipos de logistica reversa detalhados requisitam uma série de
atividades de logistica reversa representadas na figura 5 (NHAN; SOUZA; AGUIAR,
2003).



27

Figura 5 - Atividades tipicas do processo de logistica reversa
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Fonte: Lacerda (2002)

Portanto, esse processo ocorre comumente na empresa, a partir das tarefas
de coletar, embalar e expedir produtos descartaveis, usados ou defeituosos, dos
pontos de consumo até as zonas de reprocessamento, revenda ou descarte
(LACERDA, 2002).

Por conseguinte, de acordo com a figura 5, é possivel perceber variagdes ao
tipo de reprocessamento que os itens irdo sofrer, podendo retornar ao fornecedor caso
haja consenso entre as partes. Podem ser revendidos, se estiverem em condi¢coes
favoraveis. Outra opgao é serem recondicionados, em situagées onde se tenha
retorno financeiro. E possivel serem reciclados, quando ndo existir chance de
restauragdo. Todas essas propostas criam produtos reaproveitados, que se encaixam
no sistema de logistica direta. E por fim podem ser descartados, quando nao houver
outras possibilidades (LACERDA, 2002).

2.4 DIFERENCAS ENTRE LOGISTICA CONVENCIONAL E LOGISTICA REVERSA

Para uma melhor compreensao da logistica reversa, € necessario apontar
suas diferencas da logistica convencional. De acordo com Vaz (2012) a logistica
reversa caracteriza um fluxo reverso da logistica, portanto, enquanto a logistica

convencional trata da producéo e distribuicdo de produtos novos, a logistica reversa
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tem o objetivo de pegar os produtos danificados, obsoletos, no fim de sua vida util
processando-os de modo a fornecer um tratamento adequado, podendo ser
reciclagem, remanufatura, reutilizagao, entre outros.

Entretanto para Chaves (2009) a logistica reversa ndo € um espelho do fluxo
de distribuicao, isto €, os fluxos ndo necessariamente sao simétricos. Assim, as
particularidades da logistica reversa trazem uma estrutura diferenciada no seu
planejamento, para atender diversas necessidades. A figura 6 representa a diferenga

entre o fluxo de produto da logistica direta e logistica reversa:

Figura 6 - Diferenga entre os fluxos de informagao na logistica tradicional e logistica
inversa
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Fonte: Chaves (2009)

Por conseguinte Mueller (2005) descreve as diferengas fundamentais entre a

Logistica Convencional e Logistica Reversa:

— Na Cadeia Logistica convencional os produtos sao puxados pelo sistema,
enquanto que na Logistica Reversa existe uma combinagao entre puxar e empurrar
os produtos pela cadeia de suprimentos. Isto acontece, pois ha, em muitos casos, uma
legislacdo que aumenta a responsabilidade do produtor. Quantidades de descarte ja

sdo limitadas em muitos paises.
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— Os Fluxos Logisticos Reversos podem ser divergentes e convergente ao
mesmo tempo.

— O processo produtivo ultrapassa os limites das unidades de produgao no
sistema de Logistica Reversa. Os fluxos de retorno seguem um diagrama de
processamento pré-definido, no qual os produtos (descartados) séo transformados em
produtos secundarios, componentes e materiais. Os processos de producao
aparecem incorporados a rede de distribuicao.

— Ao contrario do processo convencional, 0 processo reverso possui um nivel
de incerteza bastante alto. Questdées como qualidade e demanda tornam-se dificeis
de controlar.

Outro fator que deve ser considerado que diferencia a logistica reversa da
logistica, € que a distribuicdo na logistica é de um fabricante para varios clientes, em
contrapartida na logistica reversa ocorre dos varios consumidores ou clientes para
fabricantes ou recicladores (TIBBEN-LEMBKE; ROGERS, 1999; LEITE, 2002; VAZ;
MALDONADO, 2017).

Assim, no processo de distribuicdo direta as organizagdes conseguem fazer
uma previsao da sua demanda e estruturar seu canal de distribuicdo para suprir esse
consumo. Ja no processo de distribuicao reverso, nao é possivel estimar com precisao
quando e em que quantidade esse servigo sera designado, podendo ocasionar em um
aumento no custo de estocagem caso o processo seja mal gerenciado (CHAVES,
2009).

2.5 DIFERENCAS ENTRE LOGISTICA REVERSA E LOGISTICA VERDE

Pelo fato da logistica reversa estar diretamente ligada a questdes ambientais,
a literatura especializada abordou muito a logistica reversa ligada a reciclagem e reuso
de materiais, entretanto, questdes exclusivamente ligadas com a diminuicado de
impactos ambientais, ndo necessariamente estdo dentro dos propdsitos da logistica
reversa, sendo um termo mais abrangente. (CHAVES, 2009). Assim, Rogers e Tibben-
lembke retratam na figura 7 as distingdes nas atividades entre a logistica reversa e o

termo que eles chamam de logistica verde ou ambiental.
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Figura 7 - Comparagao da Logistica Reversa com a Logistica Verde ou Ambiental
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Fonte: Chaves (2009)

A Logistica Verde ou Ambiental é a divisdo da logistica que aborda os
impactos ambientais causados pelas agdes logisticas, tendo como objetivo principal
aplicar conceitos de sustentabilidade ambiental, como o de producé&o limpa, podendo
ser um grande diferencial para as industrias no &mbito competitivo com a organizagao
de canais reversos, retorno de materiais apdés sua vida util para uma melhor
destinagdo dos residuos. (SILVA; D’ANDREA, 2009).

Por conseguinte, com os conceitos bem definidos, fica mais claro entender os
limites da logistica reversa e saber diferencia-la de atividades préximas.

Deste modo, os conceitos e as tematicas apresentadas servirdo de subsidios
para embasar o entendimento das analises que serao desenvolvidas nos proximos

capitulos. Antes, porém, sera apresentada a metodologia de pesquisa.
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3 METODOLOGIA
Este capitulo trata dos aspectos relativos a delimitagcdo da metodologia
cientifica utilizada, o método adotado, a classificagdo, o ambiente da pesquisa, os

instrumentos para coleta de dados, a tabulagéo e analise dos dados.

3.1CLASSIFICACAO DA PESQUISA

O método e a classificacdo desta pesquisa serao elaborados de acordo com
as definicbes e conceitos dos autores Gil (1999), Lakatos e Marconi (2006), Silva e
Menezes (2001), Minayo (2007), Fachin (2005).

O método escolhido para esta pesquisa sera o indutivo por fornecer bases
l6gicas a investigacdo na cadeia logistica reversa, partindo de dados particulares
suficientemente constatados.

Para efeito de analogia da logistica reversa e cadeia produtiva de elastico,
utiliza-se procedimentos técnicos como a pesquisa bibliografica embasada na area de
logistica reversa, além de material publicado anteriormente, principalmente de livros,
monografias, dissertacgoes, teses, artigos de periddicos e materiais disponibilizados no
portal dos Periddicos da Capes sobre o assunto.

A presente pesquisa sera classificada, quanto a natureza como uma pesquisa
aplicada, por objetivar conhecimentos novos na cadeia produtiva de elastico, por
intermédio da logistica reversa.

Em funcdo de seus objetivos a pesquisa sera exploratéria e descritiva, por
explorar e descrever a logistica reversa na implementagao no processo na empresa.

Em relacdo ao quesito abordagem o presente trabalho enquadra-se como
uma pesquisa qualitativa, que corresponde a questdes muito particulares da cadeia
logistica reversa, na qual ndo se vai quantificar.

Os procedimentos técnicos adotados para esta pesquisa sera estudo de caso,
para explorar uma situagao com limite definido na pesquisa, em uma empresa do setor
de elastico, para verificar a viabilidade de implementacdo de logistica reversa no

processo.
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3.2 AMBIENTE DE PESQUISA

A industria onde foi realizado o estudo atua no mercado de elasticos e fitas, e
esta localizada no Vale do lItajai - SC. A empresa € de porte pequeno, fundada em
outubro de 1991, por um casal que tinha o sonho de empreender seu préprio negdcio.
A organizagdo conta com um parque fabril de 3200 m? e 30 colaboradores. Sua
capacidade produtiva é cerca de 6,5 milhdes de metros por més, composta por
elasticos e fitas fantasias.

A organizagédo iniciou seus servigos em um pequeno galpdo alugado, seus
fundadores compraram 2 teares de croché e contrataram 2 colaboradores, e assim
comegaram a produzir e vender elasticos para as confecgdes do Vale do Itajai.
Inicialmente tiveram grande dificuldade para aderir ao mercado, porém depois de 1
ano as vendas comegaram a aumentar, por conseguinte foram ampliando o numero
de teares e funcionarios, até que no ano 2000 construiram seu préprio galpéao.

O novo parque fabril tinha 1800 m? e com o passar dos anos foi sendo
ampliado até chegar no tamanho atual. A empresa sempre teve seu foco de vendas
no Vale do itajai, entretanto no ano de 2003 decidiram expandir suas vendas para
todo o Brasil, onde atualmente tem 75% de seus clientes concentrados no vale e o
restante espalhado por todo o pais.

A empresa trabalha com a importacdo de suas matérias-primas e elabora
internamente todo seu processo produtivo, inspegao de qualidade, embalagem,
expedigao e setor financeiro, sem necessitar de servigos terceirizados. Seus principais

clientes sdo confecgdes de roupas intimas e roupas estilizadas com fitas fantasias.

3.3 COLETA DE DADOS E INSTRUMENTOS

Para esta pesquisa foi dividido a coleta de dados em duas etapas: coleta de
dados primaria e secundaria.

A coleta de dados secundarios, referem-se a uma avaliagdo documental, na
analise de conteudo das informagdes disponiveis como técnicas de identificagcao
semantica dos dados necessarios a pesquisa. Porém, analise de conteudo visa a
verificar hipétese e descobrir 0 que esta por tras do conteudo de cada variavel,

produzir inferéncia sobre o dado (MINAYO, 2007). Desta forma, nesta pesquisa as
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analises de documentos foram em relagdo as planilhas de custos do processo da
empresa.
No que se refere a coleta de dados primarios, foram utilizados a entrevista

e as sete ferramentas da qualidade para coletas os dados da empresa, sendo elas:

A. SIPOC

A ferramenta SIPOC significa Suppliers (Fornecedores), Inputs (Entradas),
Process (Processo), Outputs (Saidas), e Customers (Clientes) e € aplicada para o
conhecimento global de algum determinado processo (MARTINHAO FILHO; SOUZA,
2006).

De acordo com Andrade et al. (2012), o mecanismo SIPOC objetiva uma
visualizagdo mais ampla dos processos por todas as partes da organizagao a partir
do desmembramento das informagdes de cada procedimento em entradas, saidas,
processos, especificacdes de cada etapa e o fluxo de cada um. Assim, a partir de uma
visdo mais abrangente dos processos, se torna mais facil alcangar melhorias dentro

da empresa.

A figura 8 exemplifica a ferramenta SIPOC.
Figura 8 - Ferramenta SIPOC

0QuEE SIPOC?

Fases da metodologia
Suppliers, Inputs, Process, Outputs, and Customers:

d -

SUPPLIER INPUT PROCESS OUTPUT CUSTOMER

fornecedores de recebimento e etapas produtivas qualidade dos !I_tiifﬂiiﬂ ﬂn'f_-
insumos. inspe;do produtos expedidos  ©l7entes atendidos

Fonte: Swan (2017)
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B. FLUXOGRAMA

O fluxograma refere-se a uma representagdo grafica, que apresenta uma
sequéncia légica das atividades de um processo, simplificando sua visualizagéo
(MARSHALL JUNIOR et. al, 2006).

Esta ferramenta utiliza de simbolos e padrées para descrever e indicar as
operagcbes de um determinado processo, onde de acordo com Lobo, Limeira e

Marques (2015) os simbolos mais utilizados sado apresentados na figura 9:

Figura 9 - Simbolos Fluxograma

Operacdo Decisdo Input conexdao de
D Output paginas
Inspecao Preparacao | (7 Cartdo Preparacio
C> perfurado <:>
Demora Terminal Memoria Decisao
G principal
|:> Transporte ® luncdo Sub-rotina D Display
N7 "ou” Tambor Extrair
Armazenamento magnético
Acdes Disco Conector | Varios
combinadas magnético O documentos
Processo Fita Classificar Agrupar
magnetica @
Operacao Documento Fita papel Entrada
Manual D a perfurada m manual

Fonte: Lobo; Limeira; Marques (2015)

C. BRAINSTORMING

A ferramenta brainstorming consiste na reuniao de um determinado grupo,
onde definido um objetivo, todos possam propor suas idéias para alcancar tal objetivo,
e essas sugestdes nao devem ser inibidas nem criticadas (LOBO; LIMEIRA;
MARQUES, 2015).

A figura 10 sintetiza as etapas desta ferramenta:
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Figura 10 - Brainstorming
Estimulagao Checklist

Alpatoria
ldeias Ideias
Mo r
Relavionadas
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Fonte: Coutinho; Bottentuit Junior (2007).

D. DIAGRAMA ISHIKAWA

O diagrama de ishikawa, diagrama de causa e efeito ou espinha de peixe é
uma ferramenta que possibilita analisar as possiveis causas que levam a um
determinado efeito, tendo grande efetividade para achar as causas de problemas
(MARSHALL JUNIOR et. al, 2006).

De acordo com Lobo (2010), para a construgdo de um diagrama de ishikawa,
0S seguintes passos devem ser seguidos:

— A definicao do problema que sera analisado;

— A pesquisa das possiveis causas desse problema, através de um
brainstorming;

— A separagao e classificagdo das causas em: mao-de-obra, materiais,
maquinas, métodos, medi¢cdes e meio ambiente (conhecidos com os 6Ms);

— O questionamento de “por que isso acontece?” para cada causa
encontrada;

— Ainterpretacao das informagdes obtidas e o consenso no grupo da principal
causa encontrada.

Assim, no eixo principal do diagrama, na cabeca é colocado o problema a ser
tratado. Por conseguinte as causas devem ser inseridas nas espinhas principais de
acordo com os 6Ms, e partir delas sao introduzidas espinhas secundarias e terciarias,
qgue representam os motivos que levam as principais causas. Isto posto, e definido a

principal causa do problema, sao elaboradas técnicas para a resolucédo desta causa.
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Na figura 11 a seguir & possivel observar um exemplo de um diagrama de

causa e efeito para a contaminagdo ambiental:

Figura 11 - Diagrama de causa e efeito
Garimpo Atividades Rejeitos solidos (lixo)
agropecudrias Falta de informagao

Uso de fertilizantes
e pesticidas

Uso do mercurio Consumo exagerado

Desmatamento

Contaminacio
ambiental

Pavimentacdo

Lancamento de
esgoto

Lancamento de
contaminadores

Urbanizacao Alividades industriais

Fonte: Sabino et al. (2011)

E. MATRIZ DE PRIORIZAGAO

De acordo com Arruda (2015) a matriz de priorizagdo € um método para
corroborar na tomada de decisdes, visto que estabelece a priorizagdo de fatores,
problemas a serem resolvidos e processos a serem implementados nas industrias.
Um exemplo de uma matriz de priorizagcdo € a matriz CEB, que utiliza os seguintes
critérios de priorizagao:

— C - Custos - Quanto vai custar para implementar. Quanto menor melhor.

— E - Esforgo - Esfor¢o necessario para implementar. Quanto menor melhor.

— B - Beneficios - Quanto vamos receber ao implementar. Quanto maior
melhor.

Na figura 12 & possivel observar a construcado desta matriz de priorizagao:
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Figura 12 - Matriz de priorizagdo CEB

{ Matriz CEB

re

[Hisis da Epiesa] Cidnd [Data)

{Farticpantes da Priortzacia]
[Tema do encontro de PriorizagBo]

LT, P o Besullado
L] Lista de itens obtidos para priorizacio C E B Peso (CxExB) %o Criticidade

Fonte: Arruda (2015)

F. FOLHA DE VERIFICAGAO

A folha de verificagdo é uma técnica utilizada para quantificar a frequéncia de
determinados eventos em um espaco de tempo. Ademais, servem para analisar a
influéncia dos fatores na quantidade de eventos ocorridos (MARSHALL JUNIOR et.
al, 2006).

Para Werkema (2006) a folha de verificagdo objetiva facilitar o trabalho de
quem realiza a coleta de dados, organizar os dados durante a coleta, mantendo um
padréo os dados que serao coletados, independente de quem realize a coleta.

Por conseguinte, na figura 13 € possivel observar um exemplo da folha de

verificacdo aplicada a um determinado servico:
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Figura 13 - Folha de verificagado

CAUSA VERIFICADA NO PERIODO X.
OCORRENCIA FREQUENCIA TOTAL
Falta de pessoal i 10
Falta de produtos I 10
Falta de planejamento | 5
Falta de equipamentos 1 7
Total 32

Fonte: Ayres (2019)

G. DIAGRAMA DE PARETO

O diagrama de pareto é um grafico de barras elaborado a partir da coleta de
dados (podendo ser feita por meio da folha de verificagdo) que opera na priorizagao
das causas relacionadas a um determinado problema. Estes graficos partem do
pressuposto que 20% das causas geram 80% dos problemas (MARSHALL JUNIOR
et. al, 2006).

A figura 14 demonstra um diagrama de pareto aplicado em uma produgao de

uma quantidade determinada de produtos dentro de um espaco de tempo:

Figura 14 - Diagrama de pareto da produg¢ao no periodo
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Fonte: De Oliveira, Allora e Sakamoto (2006)
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3.3.1 Observacao in locu do processo
Observacdo presencial de cada parte do processo, para um maior
aprofundamento a respeito do processo de fabricagcdo dos elasticos, com autorizacéo

de registro fotografico e flmagem da empresa.

3.3.2 Entrevista

Para um aprofundamento a respeito do entendimento do processo de
fabricacdo de elasticos, para analisar as ferramentas aplicadas e a forma como a
empresa trabalha, foram feitas diversas visitas, observacdo do processo e uma
entrevista semi-estruturada com o gerente de produgao, que disponibilizou diversas
planilhas com numeros da empresa a respeito de residuos, desperdicios, eficiéncia
de trabalho, entre outros dados.

O roteiro da entrevista semi-estruturada contou com dez (10) questdes
relacionadas com o processo de fabricacdo de elasticos, contribuindo para o
entendimento e aplicagdes das ferramentas da qualidade, conforme mostradas no
Quadro 1.
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Quadro 1 - Roteiro da Entrevista

N. | Roteiro da entrevista semi-estruturada

1 | A frequéncia de manutencgao dos teares segue o padréo obtido na analise feita
pela folha de verificagdo?

2 | Qual é o numero de quebra de agulhas mensal, diario e por turno da empresa,
e porque existe uma frequéncia tao alta a respeito de problemas com as
agulhas?

3 | Como funciona a programacéao das maquinas?

I

A empresa nunca buscou uma maneira mais eficiente para lidar com seus
residuos?

Como é feito o controle de temperatura e umidade da tecelagem?

Como ocorre problemas relacionados a tecelagem?

Como funciona o processo produtivo de elasticos?

Vocés possuem problemas com as matérias primas da produgao de elasticos?

© |0 | N[O | o,

Vocés pensam a respeito da escassez dos recursos naturais que sao utilizados
dentro da producéo téxtil?

10 [ A empresa possui clientes téxteis que utilizam praticas de logistica reversa?
Fonte: O Autor

3.4 TABULACAO DOS DADOS

Os dados coletados das ferramentas da qualidade e da entrevista foram
transcritos e tabulados para uma planilha eletrénica (Microsoft Office Excel) a fim de
reunir e organizar cada resposta dentro da sua respectiva categoria, e conforme sua

caracteristica propria de analise.

3.5 PROCEDIMENTOS DA PESQUISA

A pesquisa contou com quatro (4) etapas de procedimentos para a sua
realizacao, sendo elas:

Etapa 1: realizacao da revisédo de literatura de pesquisa para entendimento
do processo de logistica reversa nas empresas téxteis.

Etapa 2: mapeamento do processo de fabricacao de elastico e aplicagao das

ferramentas da qualidade, observacao in locu do processo da empresa estudada.
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Etapa 3: entrevista semi-estruturada e revisdo dos documentos e planilhas de
custos da empresa estudada.
Etapa 4: proposta de processo de logistica reversa para fabricagéo de elastico

para a empresa estudada.
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4RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo esta dividido em quatro tépicos: 4.1) Mapeamento do processo
de fabricagao do elastico; 4.2) Pontos criticos do processo de fabricagédo do elastico;
4.3) Classificagdo dos pontos criticos do processo de fabricagdo dos elasticos;

4.4) Proposta de logistica reversa no processo de fabricagcdo do elastico.

4.1 MAPEAMENTO DO PROCESSO DE FABRICACAO DO ELASTICO

O processo produtivo do elastico inicia no depdsito de fios onde estao
estocadas as matérias-primas para sua fabricagcdo, o latex e o poliéster. Por
conseguinte tem-se duas opg¢des: utilizar a urdideira para preparar o urdume de
poliéster, conforme podemos observar na figura 16, para ser utilizado no tear ou
implementa-los diretamente nas gaiolas do tear, junto dos fios de latex. Um ponto
importante sobre essa fase do processo € que ao serem colocados diretamente nas
gaiolas torna o processo muito mais pratico, visto que, podem ser feitas as emendas
diretamente nas gaiolas, ndo sendo necessario parar o tear, entretanto as gaiolas
ocupam um grande espaco dentro da produgao de uma empresa, assim muitos optam
por utilizar da urdideira para otimizar de uma melhor forma seu espaco produtivo. Os
teares utilizados para as duas opgdes de disposicdo de fios sdo os mesmos,
entretanto, para que se pudesse utilizar apenas o processo de gaiolas na empresa
estudada, seria necessario um aumento de 50% no espago produtivo. Assim a
industria em estudo utiliza os dois métodos descritos. Na figura 15 é possivel observar

o estoque de matéria prima.



Figura 15 - Estoque de matéria prima

Fonte: O autor
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Figura 16 - Produg&o do urdume

Fonte: O autor

O préximo passo do processo € a parte da tecelagem demonstrada na figura
17. O tecimento dos elasticos acontece no tear de croché com o urdume de poliéster
revestindo o latex tensionado, e o tecimento croché entrelagando estes fios revestidos
no sentido do urdume com os fios de poliéster da trama. Nao sao necessarios fios de
latex na trama, visto que a elasticidade dos elasticos para a aplicagdo convencional
em pecgas € apenas necessaria no sentindo vertical ou sentido do urdume do produto.
Nesta parte do processo € necessario uma série de cuidados, o tear deve sempre
estar com sua manutencdo e programacgao corretas, além de necessitar de um
operador, tomando os devidos cuidados para que a producdo ocorra da melhor
maneira possivel. Nos préximos topicos serdo abordados os pontos mais criticos do

processo de produgao de elasticos e suas classificacdes.
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Figura 17 - Produgé&o dos elasticos

Fonte: O autor

Dando sequéncia na producgado, temos a parte de controle de qualidade
apresentada na figura 18. Conforme os elasticos saem do tear e enchem as caixas de
papelao, é feita a vistoria dos produtos e testes de elasticidades, onde a elasticidade
ideal para os elasticos, para a confec¢ao de malha e tecido é de 150% de elasticidade.
Assim, os elasticos que estdo com problemas de elasticidade ou algum problema
visual como fios puxados, sdo transportados para o estoque de segunda qualidade,
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caso nao se enquadrem nesta condicdo sdo descartados, enquanto que os que
passarem na inspeg¢ao de qualidade séo transportados para a zona de enrolagem e

enfestagem.

Figura 18 - Controle de qualidade

Fonte: O autor
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Na zona de acabamento e enrolagem os elasticos s&o enrolados em rolos ou
carretéis e sao colocados diretamente nas caixas para o estoque, o segundo caso
ocorre quando os elasticos sdo muito finos e ao serem dispostos em rolos ficam
tensionados de forma a romperem fios e prejudicar sua qualidade. Ja na enfestagem
eles sao infestados nas caixas e estdo prontos para serem armazenados. Assim 0s
elasticos ficam estocados e prontos para serem destinados aos clientes da

organizagao. As figuras 19 e 20 demonstram a esfestagem e enrolagem.

Figura 19 - Enfestadeira

Fonte: O autor



Figura 20 - Rolos de elasticos

Fonte: O autor
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A figura 21 demonstra o estoque de produtos prontos para expedicao.

Figura 21 - Estoque de produtos para entrega

Fonte: O autor

A figura 22 mostra o fluxograma de todo o processo produtivo da fabricagao
de elasticos.



Figura 22 - Fluxograma do processo de produgao de elasticos
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Fonte: O autor
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Por conseguinte, foi utilizada a ferramenta SIPOC para esclarecer as etapas

do processo, definindo e formalizando os aspectos que tém grande influéncia no

correto funcionamento do trabalho, mostrando os principais materiais de entradas e

saidas do processo necessarios para a producao.

FORNECEDORES

ENTRADAS

SIPOC

PROCESSOS

Figura 23 - Ferramenta SIPOC aplicada na industria téxtil

SAIDAS

CLIENTES

enrolagem e
enfestagem

Empresa de latex Latex Preparar os fios de Elasticos Malharias
latex e poliéster nos
teares
Empresa de poliéster | Poliéster Calibrar os teares Pessoas fisicas
Companhia de Teares Operacao dos teares Empresas de
energia elétrica Tecelagem
Plana
Companhia de agua Mao-de- Transporte dos Confecgdes
obra elasticos para zona de

Empresa de teares

Embalagem e
destinacao final

Fonte: O autor

Apos 0 mapeamento do processo faz-se necessario a identificacao dos pontos

criticos do processo de fabricagao do elastico, para compreender melhor o processo

e o0 porqué é importante apresentar uma proposta de logistica reversa para a

fabricagcao de elastico para a empresa.
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4.2 PONTOS CRITICOS DO PROCESSO DE FABRICACAO DO ELASTICO

Para o levantamento dos pontos criticos do processo de fabricagao do elastico
foi realizado uma varredura em todos os processos desde a entrada da matéria-prima
até a sua entrega final, analisando os pontos principais encontrados dentro do
processo de produgdo dos elasticos, através da ferramenta Brainstorming conforme

mostra a figura 24.

Figura 24 - Brainstorming pontos criticos

Manutencao
dos teares

Operadores Correta
Agulhas

enroclagem
Carregamento eficiente de produto

acabado para entrega Matéria-prima

Agilidade no transporte |
conforme g P [

de materiais

| Deslinagdo incorreta dos residuos do processo

', e de produto acabado Estagbes

- do ano
Logistica de

produgio eficiente

. Qualidade
matéria-prima

T

Frogramagao
do tear

Fonte: O autor

A partir do brainstorming foram encontradas 12 ideias, que abrangem diversos
setores da producao de elasticos, e de amplo sentido, desta forma foi necessario a
inclusao de outra ferramenta para a priorizagao dos pontos criticos, com foco nas suas
problematizagoes.

Para a priorizagcao dessas ideias foi realizado o Diagrama de Ishikawa por
meio dos 6M (método, maquina, medicdo, meio ambiente, mao de obra e material)
para a classificagcdo das mesmas, para o qual pode-se observar na Figura 25, e o seu

detalhamento estara a seguir.
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Figura 25 - Diagrama de Ishikawa para os pontos criticos
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Fonte: O autor

— Manutencao dos teares

Uma correta manutencéo do tear em relacédo a lubrificagdo das maquinas e
reparagao de seus componentes, como rolamentos, correias e pentes é essencial
para que o processo ocorra de maneira correta, sem defeitos nos elasticos e paradas
de maquinas.

— Agulhas

As agulhas devem ser periodicamente revisadas e necessitam ter qualidade,
visto que, uma agulha quebrada ou com algum erro no seu ajuste, pode ocasionar
falhas nos elasticos, dependendo do nivel dessa falha, o elastico é classificado como
segunda qualidade perdendo muito valor ou até mesmo descartado, caso a falha seja
muito grande.

— Estag¢des do ano

As estagdes do ano afetam muito a tecelagem dos elasticos, a mudanca de
temperatura acarreta em mudangas de umidade e consequentemente o regain dos

fios, assim afetam na elasticidade e qualidade dos elasticos, para isso, a empresa
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conta com controladores de umidade e temperatura, para que o processo consiga
ocorrer da melhor maneira possivel.

— Operadores

Os operadores necessitam de um correto treinamento e atencido para
cuidarem dos teares, e caso ocorra alguma falha conseguirem parar o tear e fazer o
devido ajuste o quanto antes, para que tenha o menor prejuizo possivel, tanto de
tempo quanto de matéria-prima.

— Programacéo do tear

A programagao do tear deve sempre estar ajustada da maneira correta pelo
técnico, atento para mudancas nas producdes de diferentes tipos e tamanhos de
elasticos, além do titulo do fio a ser trabalhado, para que nao se tenha desperdicios
de material.

— Destinacao incorreta dos residuos do processo e de produto acabado

A empresa envia todos os seus residuos para a momento engenharia em
Blumenau, ou seja, ndo utiliza de métodos de economia circular e nem de logistica
reversa para seus produtos.

Desta forma, foi possivel identificar dentro do fluxograma do processo de

fabricagao do elastico os pontos criticos, conforme mostra a figura 26.



Figura 26 - Pontos criticos dentro do fluxograma do processo de fabricagado dos
elasticos
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A partir do fluxograma acima, foi constatado que os pontos criticos estao
presentes dentro de duas partes do processo de produgao de elasticos, a tecelagem
e o descarte. Isso ocorre, pelo fato de terem sido evidenciado dentro da organizagao
em estudo, que dentro do seu processo produtivo, os dois processos em argumento
sd0 0s que mais trazem problemas e questdes delicadas para a empresa. Assim, esta
pesquisa terd como foco estes dois itens, onde no préximo tépico sera feita a
classificagao dos pontos criticos, de forma a entender suas importancias e priorizar as

questdes principais.

4.3 CLASSIFICACAO DOS PONTOS CRITICOS DO PROCESSO DE
FABRICACAO DOS ELASTICOS

Com a definicdo e detalhamento dos pontos criticos do processo de
fabricacao dos elasticos, eles foram classificados em nivel de prioridades, e para isso
foi elaborada uma matriz de priorizagcdo que levam em consideragao os seguintes
requisitos:

i) Importancia do ponto critico (1);

ii) Dificuldade na solugdo dos problemas nos pontos criticos (D);

iii) Quantidade de problemas ocorridos nos pontos criticos (Q).

Cada ponto critico recebeu um valor de 1 a 5 para cada um dos critérios
estabelecidos, onde 5 se refere a uma grande importancia, baixa dificuldade e grande
quantidade, enquanto que 1 relativo a uma baixa importancia, alta dificuldade e baixa
quantidade. Os valores encontrados para cada requisito foram multiplicados entre si

e 0s que obtiveram os maiores valores foram priorizados.



57

Tabela 3 - Matriz de

Pontos criticos

priorizacao dos pontos criticos

Manutenc¢ao dos teares 3 3 2 18
Agulhas 3 3 4 36

Estagoes do ano 1 4 1 4
Operadores 3 4 1 12
Programacgao do tear 4 4 1 16
Destinagao incorreta dos residuos 5 2 5 30

Fonte: O autor

Por meio da matriz de priorizagado descrita na tabela 3 e o detalhamento dos
pontos criticos, a destinagdo incorreta dos residuos da empresa e as agulhas se
mostraram os dois problemas mais graves dentro da organizagao, visto que, enquanto
0s outros casos ocorrem em pequenas quantidades, sendo de uma resolugdo mais
simples, o primeiro ponto citado ainda ndo tem solug&o por parte da organizagao, e
acontece em larga escala, enquanto que o problema com agulhas recebeu a maior
representatividade dentro da matriz de priorizagao.

Para corroborar a analise feita, foi elaborada uma folha de verificagdo com os
pontos criticos do processo de fabricagdo dos elasticos, a respeito de suas
frequéncias. A destinacao incorreta dos residuos nao entrara dentro desta ferramenta,
ja que 100% dos seus residuos sao destinados ao aterro, sem nenhum tipo de
tratamento diferenciado.

Desta forma, a folha de verificagdo apresentada a seguir, foi elaborada em
analise de campo por duas (2) semanas dentro da empresa de estudo, totalizando 10

dias de trabalho, além de uma entrevista (semi estruturada) com o chefe de producéo,
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buscando analisar os problemas de parada do tear, segunda qualidade ou exclusao

de produto por:

— Necessidade de manutencao nos teares

— Quebra de agulhas

— Falta de climatizadores para controlar umidade do ar na estagéo.

— Erro dos operadores

— Erro na programacao do tear

Tabela 4 - Problemas com pontos criticos

Dia Manutenc¢ao dos | Agulhas | Estacdo do | Operadores | Programacéao do | Total
teares ano tear
01/06/2020 0 42 0 1 0 443
02/06/2020 1 44 0 0 1 46
03/06/2020 0 41 0 0 0 41
04/06/2020 1 48 0 0 1 50
05/06/2020 0 43 0 1 0 44
08/06/2020 2 45 0 0 0 47
09/06/2020 0 44 0 0 0 44
10/06/2020 2 40 0 1 1 44
11/06/2020 1 46 0 0 0 47
12/06/2020 0 41 0 1 1 43
Total 7 434 0 4 4 449
Média 0,7 434 0 0,4 0,4 449

Fonte: O autor
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Para uma melhor interpretacdo desta folha de verificagcdo apresentada na
tabela 4, sera utilizada algumas respostas obtidas a partir da entrevista semi-
estruturada descrita no topico da metodologia 3.3.1, que ajudam a entender de uma
forma mais concisa os resultados obtidos até o momento.

Por conseguinte, a respeito das respostas obtidas, o chefe de producéo da
companhia afirmou que a manutencéo dos teares atua com numeros distintos em cada
periodo, visto que, muitas maquinas ficam meses sem necessitar de reparos, e
ocorrem casualidades de mais maquinas precisarem de algum tipo de ajuste dentro
de um pequeno espago de tempo, isso ocorre pelo fato da manutencao do tear levar
em conta fatores como lubrificagdo de maquina, troca de barras, troca de pente,
regulagem do tear, troca de correia, entre outros. Entretanto se mostra um problema
controlado dentro da firma.

O profissional destacou que os problemas com as agulhas é algo que sempre
ocorreu dentro da organizagao, isso ocorre pelo fato das agulhas terem uma baixa
vida util, necessitando de uma grande quantidade de troca diaria, de acordo com um
estudo feito dentro da empresa cada parada dura cerca de 1 minuto e 50 segundos,
totalizando o valor de 1 hora e 28 minutos por dia, onde dentre esses intervalos de
parada mais de uma agulha sdo trocadas. Os numeros apresentados a respeito do

consumo de agulhas da empresa sao os apontados na tabela 5:

Tabela 5 - Consumo médio de agulhas na organizagao

Consumo médio de agulhas

Mensal 2800
Diario 128
Por turno 43

Fonte: O autor

Foi constatado que a programacao dos teares é feita de duas maneiras, a

primeira ocorre com a programacao de larguras padrdes, que sdo produzidas em larga
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escala e estocadas, visto que, necessitam destes produtos para entrega imediata. O
segundo caso ocorre quando os pedidos sdo larguras menos usuais ou fitas fantasias,
que demandam uma adaptagdo de programacdo do tear feita pelo técnico da
producdo e um prazo de entrega maior, assim as maquinas sédo reajustadas para
atender o pedido dentro do tempo estipulado.

A respeito do descarte dos seus residuos, a organizagédo sempre enviou todo
seu lixo, para o aterro e nunca pensou na possibilidade de como poderia ser possivel
se beneficiar dos seus descartes, seja de uma maneira econdmica, social ou
ambiental. A seguir, é possivel observar, a lista dos tipos de residuos gerados em
maior quantidade, dentro da organizagao:

— Resto de elasticos

— Restos de fios de latex e poliéster

— Agulhas danificadas

A respeito dos clientes da organizagdo utilizaram métodos de logistica
reversa, o funcionario entrou em contato com algumas industrias e constatou que
nenhuma delas utilizam deste tipo de pratica. Assim, percebe-se que um fator que
leva a poucas industrias utilizarem este método, é a falta de informacéo sobre este
tipo processo.

Assim, com o esclarecimento de algumas questdes a respeito da folha de
verificacao, se optou pela aplicagao do Diagrama de Pareto para a quebra de agulhas,
em busca da identificagdo desta causa. Para a construgcédo do diagrama foi levado em
conta, o consumo médio diario das agulhas, a respeito das seguintes possiveis causas
de quebra de agulhas:

— Vida util da agulha

Prazo de validade das agulhas.

— Titulo do fio

Fios finos tendem a quebrar mais agulhas.

— Carga de Latex

Risco da carga vir contaminada com areia, quebrando agulhas.

— Tear com rolo muito esticado

Muita pressao no fio pode gerar quebras de agulhas.

— Regulagem da frontura do tear

Ma regulagem, gera atrito entre frontura e agulhas, quebrando-as.
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— RPM das maquinas

Altas velocidades tendem a quebrar mais agulhas.

Figura 27- Diagrama de pareto para a quebra de agulhas

Diagrama de pareto para quebra de agulhas
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Fonte: O autor

A partir do diagrama de pareto para a quebra de agulhas apresentado na
figura 27, é possivel notar que a grande causa deste problema, € a vida util da agulha,
que é baixa, ocasionando um grande numero de quebras diarias e consequentemente
um valor elevado de residuos. Os dados obtidos foram disponibilizados por uma
analise feita pela industria estudada. Por conseguinte no préximo tépico sera
apresentado uma proposta de logistica reversa para a empresa, a respeito da redugao
e o reaproveitamento de agulhas quebradas, e uma ideia para o reprocessamento de
elasticos no fim da sua vida util, com possibilidade de algum tipo de retorno, seja

financeiro, ambiental ou de marketing.

4.4 PROPOSTA DE LOGISTICA REVERSA NO PROCESSO DE FABRICACAO
DO ELASTICO

Apos a verificagao do processo de fabricagao de elastico e a identificagdo de
problemas de quebra de agulhas e a geragdo de residuos este trabalho pode-se
realizar uma proposta de logistica reversa de pos-consumo.

Assim, os processos de Logistica de Pés-Consumo que podem ser realizados

seriam de reciclagem industrial, desmanchem, reuso, consolidagdo, coletas,
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reaproveitamento de componentes e materiais, revalorizagéo ecologica e fim de vida
util (Leite, 2002).

Desta forma, inicia-se com o processo das agulhas.. Assim, uma alternativa
para a destinagdo deste residuo é a fundicdo das agulhas e seu reprocesso para
reaproveitamento, tendo como possibilidade a transformacao deste material fundido
em novas agulhas para o uso dentro da industria téxtil, ou o seu reaproveitamento
para a criagao de diversas pecas metalicas utilizadas no dia a dia.

No fluxograma 28 € demonstrado o processo reverso da agulha de pods

consumo até seu reaproveitamento:

Figura 28 - Processo de logistica reversa para agulhas pos consumo

GEI.ILHAS POS EI]NSIJMD

FUNDICAD DAS AGULHAS

.. !

REPRDCESSO PARA CRIAGAD DE PLACAS,
DESENVOLVIMENTO DE LETRAS, NOMEROS E PECAS
AGULHAS NODVAS EM GERAL DE METAL

INDUSTRIA TEXTIL

Fonte: O autor

Vale ressaltar que a proposta para o reaproveitamento das agulhas, ndo tem
um retorno financeiro para a industria do estudo, visto que o reprocesso e

reaproveitamento deste material seria feito por outra organizagao. Entretanto, tem um
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retorno ambiental, reaproveitando um material que antes era descartado e dando uma
nova funcao a ele.

Em questao de transporte, foi encontrado duas possibilidades, a primeira é
que determinadas empresas recicladoras buscam estas agulhas na organizagao e
outras pedem que o transporte seja feito pela industria interessada.

Na questdo do residuo de elastico uma alternativa € a aplicagdo de um
processo fisico-quimico para a separacao do poliéster e o elastano, corroborando com
a diminuicdo da poluicdo ambiental e com um possivel retorno econémico com o
reaproveitamento destes materiais.

Este processo consiste na insergdo dos elasticos no seu poés consumo (1)
dentro de um tanque de ago inoxidavel, (2) que recebe acido formico (3) em uma
proporcgao especifica de acido, para cada quantidade de residuo a ser processado, e
depois de cerca de 10 minutos de reacdo a temperatura ambiente, o material do
tanque (1) é forgado a passar por um filtro (4) que retém a parte sdélida, na forma de
uma esponja leve de elastano, que € levada a lavagem, enquanto a fase liquida é
transportada a um condensador (5) e aquecida a 50° Celsius, de modo a evaporar o
acido férmico, transportado para um recipiente (6), onde é obrigado a passar por uma
lamina de agua (7) que o retém, com o poliéster se mantendo sob o condensador (5),
com a forma de uma espessa massa, resfriado a temperatura ambiente e
posteriormente removida por uma espatula. (Amaral, 2016).

A Figura 29 mostra como funciona o processo descrito acima:



64

Figura 29 - Processo de separacgao do poliéster e elastano

i

“‘ e .f»-’ff

Fonte: Amaral (2016)

A massa de poliéster resultante deste processo pode ser reaproveitada na
industria téxtil através da extrusdo ou outro método adequado. Enquanto que a
esponja de elastano pode ser utilizada como enchimento de almofadas, bancos e
demais materiais do dia a dia, além da possibilidade de fazer um reprocesso por
extrusao, visando a fabricagao de fios para a industria téxtil. (Amaral, 2016).

Por conseguinte a figura 30 mostra o processo reverso para o residuo de
elastico.
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Figura 30 - Processo de logistica reversa para elasticos pés consumo

( ELASTICOS POS CONSUMO )

A/

PROCESSD FISICO-QUIMICD
DE SEPARAGAD

! !

EXTRAGAD DA MASSA DE EXTRAGAO DA ESPONJA DE
POLIESTER ELASTAND
 J  J  J X
EAPROVEITAMENTO PARA
EXTRUSAD REPROCESSOS VARIADDS EXTRUSAD ENCHIMENTO DE PECAS DD
COTIDIAND

\J \/ \/
REAPROVEITAMENTO NA REAPROVEITAMENTOD EAPROVEITAMENTO PARA
INDUSTRIA TEXTIL INDUSTRIAL FABRICAGAD DE FIDS

Fonte: O autor

O processo industrial de reaproveitamento de elasticos pés consumo
adicionaria valor agregado ao residuo antes descartado, evitando uma maior poluigao
do meio ambiente e de acordo com Amaral (2016) € economicamente viavel com
possibilidade de retorno financeiro com a reutilizagdo e posterior venda dos produtos
reprocessados finais removidos da patente de reciclagem.

Mesmo com uma crescente na quantidade de industrias recicladoras téxtil,
poucas organizacdes desta area buscam se informar e tentar dar um direcionamento
ambientalmente mais adequado aos seus residuos. Isto mostra a importancia de
estudos a respeito deste tema, na busca de uma maneira mais objetiva e simples para
gue uma maior quantidade de empresas téxteis utilizem de processos de logistica
reversa e economia circular com seus lixos, assim corroborando para a preservagao
dos recursos naturais do planeta.

A Tabela 6 é possivel observar uma lista de empresas no Brasil que reciclam

lixo téxtil ou fazem algum reaproveitamento com este tipo de material.
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Quadro 2 - Empresas Brasileiras de reciclagem téxtil

Empresa UF  Matéria-prima* Preduto final Enderego eletrinico
Adami Téxtl SC PI/ FN/ FQ) Fibra www adamitextil.com.br/
Benefibras MG PI/ FN Fibra www.benefibras.com.br/
Benefios sSC Pl FN Fios e barbantes www.benefios.com.br

Cotan PR PI/ FN Fios www.cotan.com.br/

Ecofios SP PV FN Fios www.ecofios.com.br
Ecosimple sP Pl/ FN/ FQ) Tecido www. ecosimple.com. br/
Eurofios sC PI/ FN Fios ¢ barbantes www.euroroma.com. br
Patamuid PB PI/ FN Fios www. fiacaopatamute.com.br
Flocos Fibra SP P&/ coletes balisticos Fibra www.flocosfibra.com.br/

Grupo Wolf SP Pl Fibra www.grupowolf.com.br/

H3 Polimeros 5P Pl Fibra www. h3polimeros.com.br/

JF Fibras sP PLOS Fibra wwow. jffibras.com.br

Korea téxtl sP PI/ FN Fios www. koreatextil.com.br!
Lonatex MG Pl FN Tecido www. lonatex.com.br/

Maxitex RS PL FN/ FO Fios, tecidos e vestudno  www.maxitex.com.br

Multicor CE PI/ FN Fios www.multicor.ind.br

OBER SP PI/ FN/ FQ Naotecidos www,ober.com.br/

PG Fios sC Pl FN Fios www,pefios.com.br/
SempreVerde SP PS5/ tapetes Niotecido www. sempreverdeambiental.com.br/
Superfios PE PI/ FN Fibra www superfios.com.br/index.html
Renovar sp Pl/ PS/ FN/ FQ Fibra http:/www . renovartextil.com.br/

* Residuo Pl - Pos-industrial; PS — Péos-consumo; FN — Fibra natural; FQ — Fibra quimica

Fonte: Amaral (2016)

Na Tabela 6, observa-se que existe uma grande concentragdo de industria
recicladoras nas regides Sul e Sudeste do pais, onde a sua maioria utiliza de métodos
de desfibragem e separagdo por tipo de residuo para o reaproveitamento dos
materiais descartados. Uma dificuldade constatada ao analisar as industrias
recicladoras foi em relacdo a coleta e transporte destes materiais, visto que
necessitam que alguém transporte os residuos até elas e que ja venham devidamente
separado.

Sendo assim, ao utilizar do processo fisico-quimico de separagao de
elasticos, os residuos devidamente separados poderiam ser encaminhados a estas

empresas, para serem reaproveitados de diversas maneiras diferentes.

4.4.1 Proposta de logistica reversa no processo de fabricagao do elastico para

empresa

Na Figura 31 a seguir, € demonstrado o processo completo da fabricagao de
elasticos, com as possibilidades de reaproveitamento dos residuos industriais para

empresa e suas devidas destinagoes.
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Figura 31 Fluxograma produgao de elasticos com aplicagao de logistica reversa pds
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Assim, observou-se no fluxograma acima o processo de fabricagdo de

elasticos que inicia no depdésito de fios e finaliza no descarte e expedi¢ao (cor preta

do fluxograma) junto com os processos de logistica reversa (cor verde do fluxograma),

que tras a possiblidade de reaproveitamento das agulhas pés consumo utilizadas na

tecelagem, para que retornem ao processo de fabricacdo de elasticos ou sejam

utilizadas para a criagdo de novos produtos. Ademais da oportunidade de

aproveitamento dos elasticos pés consumo, com o processo fisico-quimico de

separacgao do poliéster e do elastano, com a alternativa de reprocessar esses residuos

=]
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e retornarem como fios para a fabricagao de elasticos ou serem reaproveitados em
outro tipo de industria, conforme explicado no tépico anterior.

Vale ressaltar que os fios que poderiam voltar ao processo de producgao de
elasticos, podem ter uma qualidade inferior aos fios virgens, necessitando assim de
teste, podendo ser utilizados para a producédo de elasticos de menor qualidade. O
mesmo ocorre para as agulhas que reprocessadas possam apresentar uma menor
resisténcia, necessitando de teste que viabilizem sua utilizagéo.

Este estudo € uma contribuicdo a respeito das grandes possibilidades de
logistica reversa que estdo surgindo dentro da industria téxtil, para que estudos mais
aprofundados tecnicamente, possam detalhar maneiras para descarte e
reaproveitamento de residuos dentro de uma organizagao de elasticos e produtos
téxteis no geral, em busca de uma maior divulgagéo global destes métodos, para que
se possa ter uma maior preservacao dos recursos naturais, tao utilizados na industria

téxtil.
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5 CONCLUSAO
Neste capitulo, apds as coletas e analises de dados desta pesquisa traz as

consideracgdes finais e algumas recomendacdes futuras de pesquisas.

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo, foi desmembrado o processo de fabricacéo de elasticos dentro
de uma organizacao de Santa Catarina, onde foi observado que a empresa néao utiliza
nenhum método de reaproveitamento dos seus residuos téxteis. E possivel afirmar
que o Brasil possui a tecnologia suficiente para tratar os residuos oriundos da industria
téxtil, entretanto muitas organizagdes, principalmente as familiares, ndo conhecem as
praticas de logistica reversa e ndo sabem todos os possiveis ganhos que poderiam
conseguir ao aderir a este método.

Para um aprofundamento a respeito do processo de fabricagao de elasticos,
e seus principais pontos foram aplicadas diversas ferramentas da qualidade:
fluxograma, brainstorming, diagrama de Ishikawa, matriz de priorizagédo, folha de
verificagdo, diagrama de Pareto, junto de um questionario de perguntas com a
empresa € a observacao in locu do processo.

Foi constatado, que diversas empresas recicladoras téxteis atuam na regiao
Sul e Sudeste do Brasil, principalmente com desfiboragem de fibras e o
reaproveitamento com artesanatos, enchimentos e diversas outras aplicagcdes
industriais. Entretanto, mesmo com essa concentracdo de industrias recicladoras
neste local, grande parte das industrias locais ndo aderem a este tipo de pratica.

O trabalho teve limitagbes de pesquisas bibliograficas a respeito da
reciclagem e reaproveitamento de residuos téxteis, visto que, no Brasil raros estudos
abordam solugbes para este problema, assim apelando para pesquisas online e
contato com empresas que buscam dar novas alternativas para os residuos téxteis.

A reciclagem ou reaproveitamento de residuos téxteis pode contribuir de
diversas maneiras para as industrias téxteis, trazendo ganhos econémicos, sociais e
ambientais. Ademais da possibilidade de corroborar com diversos grupos produtivos
que produzem brindes ou exercem trabalhos de criagdo de produtos a partir do lixo
téxtil.

Por conseguinte, o presente estudo objetivou analisar as possibilidades de

aplicacao de métodos de logistica reversa para uma empresa de fabricagdo de
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elasticos, fazendo uma analise dos pontos criticos e vendo os materiais que poderiam
ser reaproveitados de alguma maneira no seu pés consumo.

Assim, o trabalho apresentou uma proposta de logistica reversa a respeito do
residuo de agulhas que seria fundido e reprocessado, com a possibilidade de retornar
a cadeia da industria téxtii como agulhas novas ou o metal fundido para ser
reaproveitado na fabricacdo de outras pecas metalicas. Ademais, foi elaborado uma
proposta para os residuos de elasticos, que seria uma patente de um processo fisico-
quimico de separagao do poliéster e elastano, com possibilidades de reprocessar
esses materiais separados, reutilizando-os novamente como fios na industria téxtil, ou
como enchimento no caso do residuo de elastano, e como massa de poliéster para

outros ambitos industriais.

5.2 RECOMENDACOES FUTURAS

Sugere-se para a continuidade desta pesquisa:

Analisar os custos e retornos financeiros relacionados a aplicagao dos
métodos de logistica reversa para industrias de elasticos, bem como uma pesquisa
de mercado do valor social que este tipo de pratica traria.

Analisar a qualidade da matéria-prima resultante da aplicagao do processo de
reaproveitamento dos elasticos, em relagédo com ela virgem, comparando a qualidade
do produto final.

Por conseguinte, a presente pesquisa abre a oportunidade para que se
busque aumentar o numero de organizagdes téxteis que apliquem praticas de logistica
reversa, corroborando para os cuidados com o meio ambiente, além da criagao de

novas possibilidades para o direcionamento deste residuo.
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