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PROPPI / DOT

PELA PERSPECTIVA DE EMPRESAS COLETORAS

RESUMO

Destaques: (1) No Brasil, é obrigatdria a adigdo de biodiesel puro (B100) ao dleo diesel.
(2) O dleo residual de cozinha é uma das possiveis matérias-primas para o B100. (3) Os
custos e riscos ndo controlados das atividades de coleta tornam o dleo residual de cozinha
menos competitivo. (4) A¢Ges podem ser implementadas para melhoria da competitivi-
dade do dleo residual. Objetivo: Identificar e comparar os custos e riscos de duas moda-
lidades da cadeia reversa do dleo residual de cozinha, conhecidas como coleta porta a
porta, e utilizacdo de ponto de coleta. Metodologia: Por meio de entrevistas e pesquisa
documental, foram levantados dados referentes ao ano de 2020 de duas organiza¢des
coletoras de dleo residual de cozinha no municipio de Volta Redonda-RJ. Apds o levan-
tamento de dados, foi possivel mapear as etapas da cadeia reversa das duas empresas e
comparar os resultados obtidos referentes aos custos e riscos nas duas modalidades. Foi
utilizada a metodologia do Supply Chain Risk Management — SCRM para apoio na andlise
dos dados. Por fim, foram propostas a¢des para melhoria dos resultados com base levan-
tamento bibliografico. Resultados: Os resultados mostram que a etapa da cadeia reversa
mais arriscada e de maior custo é a de transporte e coleta para ambas as modalidades,
se comparada as demais etapas analisadas, identificando-se maior necessidade de im-
plantacdo de acbes de melhoria. Ainda foi possivel verificar que, para algumas etapas,
simples acdes de controle podem impactar nos riscos e custos identificados. Limita¢des
da investigagcdo: Foi considerada na andlise apenas uma parte da cadeia reversa do dleo
residual de cozinha de uma dada regidao geografica e considerando apenas duas empre-
sas. A outra limitacdo foi a coleta de dados restrita ao ano de 2020 e entrevistas realizadas
com uma amostra nao probabilistica. Assim, os resultados obtidos neste estudo ndo po-
dem ser generalizados. Implicagdes praticas: Considerando o estudo realizado, é possivel
estabelecer um fluxo de trabalho das organizacdes pesquisadas de forma a auxiliar seus
gestores na andlise e mensurac¢do dos seus riscos e custos. Os resultados também podem
auxiliar as empresas coletoras de 6leo residual de cozinha na implantacao de a¢des que,
potencialmente, podem contribuir para a melhoria do desempenho das operagdes. Origi-
nalidade/valor: A pesquisa realizada contribui para a area de operagdes, pois levanta os
principais riscos e faixas de custos por etapa das cadeias reversas estudadas, com base na
realidade de pequenas e médias empresas de uma regiao, considerando as limitagdes de
recursos de capital financeiro e humano das organizagdes atuantes no segmento. Além
disso, a pesquisa aponta caminhos para essas organizacdes que tém atuacao relevante do
ponto de vista econ6mico, ambiental e social.
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1. INTRODUGAO

Segundo a Agéncia Nacional de Petréleo, Gas Natural e
Biocombustiveis, a ANP, (2019), foram produzidos o equiva-
lente a 161.774.593 m?3 de petrdleo e 5.901.104 m3 de bio-
combustivel no Brasil. Em 2008, a mistura de biodiesel puro
(B100) ao dleo diesel passou a ser obrigatéria e a partir de
setembro de 2019, essa mistura passou a ser de 11% em vo-
lume, conforme estipulado pela Lei 13.263/2016, alterando
seu consumo, que cresceu 25,7% (BEN, 2019).

No caso dos biocombustiveis, a cadeia de suprimentos
desempenha um papel significativo por conectar diferentes
partes do processo, estabelecer um fluxo entre regides geo-
graficamente dispersas e por geralmente possuir um custo
significativo (Santos e Ribeiro, 2013).

Para Trkman e McCormack (2009), uma cadeia de supri-
mentos que seja resiliente e potencialmente adaptavel as
mudancas advindas de meios externos, como alteragao da
dinamica entre negdcios e questdes ambientais, pode atri-
buir vantagem competitiva a organizagdao que a possuir. Uma
cadeia de suprimentos com tais caracteristicas é indispensa-
vel para garantir o fluxo das operacgdes realizadas por ela e,
consequentemente, um bom desempenho.

Uma cadeia de suprimentos mal gerenciada, em termos
de riscos, pode levar a perdas e encarecimento de processos
de forma recorrente ou isolada, devido a riscos com grau
consideravel de previsibilidade, mas ndo controlados (Hunt
_etal_.,2010).

Nesse contexto, a anadlise das etapas de preparagao,
transporte, coleta e armazenagem do 6leo residual de co-
zinha, juntamente com o levantamento dos riscos, custos
e sugestdes de agbes para controle deles, pode ser econo-
micamente Util para organizacdes que estdo presentes na
area e justificam a exploracgdo cientifica do tema. Diante do
apresentado, o presente estudo se ampara nas seguintes
perguntas para representagdo do problema de pesquisa: (1)
Dado o consideravel crescimento do consumo de biodiesel,
como contribuir para melhoria da cadeia reversa do dleo
residual de cozinha enquanto matéria-prima, considerando
0s riscos e custos associados? (2) Quais etapas representam
maior risco e custo no processo de logistica reversa do 6leo
residual de cozinha?

Para responder as perguntas do problema de pesquisa,
foi estabelecido como objetivo principal identificar e compa-
rar os custos e riscos de duas modalidades da cadeia reversa
do dleo residual de cozinha: porta a porta (em que o coletor
vai até o gerador) e utilizagdo de ponto de coleta (em que o
gerador se desloca até um ponto de coleta pré-determina-
do). Para isso, foram analisadas as etapas da cadeia reversa
do dleo residual de cozinha executadas por duas empresas
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coletoras de pequeno e médio porte, com atuagdo na cida-
de de Volta Redonda-RJ. Como objetivos especificos do pre-
sente estudo, tém-se: (1) levantar estudos sobre as cadeias
de suprimentos sob o ponto de vista de riscos e custos; (2)
sugerir agdes que possam contribuir para a melhoria do de-
sempenho da cadeia reversa do 6leo residual de cozinha.

Para aprimorar a forma de gestdo de risco na cadeia de
suprimentos no caso do dleo residual, a pesquisa esta em-
basada no Supply Chain Risk Management - SCRM em qua-
tro etapas para identificar, avaliar, mitigar e controlar os
possiveis riscos presentes na cadeia (Rangel _et al_., 2014).
Tal pesquisa se justifica pela importancia do tema para as
organizagdes e para a sociedade e porque visa apresentar
contribuicdo para a cadeia reversa de residuos, incluindo
a proposta de agdes visando a reducio e/ou mitigacdo de
riscos presentes e, consequentemente, seus custos. Esse es-
tudo contribui para o aumento do potencial competitivo do
6leo residual de cozinha como matéria-prima para producdo
de biocombustivel.

Como delimitagdo da pesquisa, leva-se em consideragdo
apenas as operagoes de preparagdo, transporte, coleta e ar-
mazenagem dentro de todo o processo de produgdo do bio-
diesel. Além disso, a pesquisa se limitou a média de custos e
riscos levantados especificamente da regido sul fluminense.

A partir desta introduc¢do apresentada, este estudo estd
organizado da seguinte forma: na Segao 2, sdo apresentados
os conceitos e os estudos que serviram de base para a elabo-
racao da presente pesquisa; na Seg¢ao 3, apresentam-se os
procedimentos para a realizagao da pesquisa e, em seguida,
na Secdo 4, realiza-se a aplica¢do, andlise e discussdo dos
resultados; Na Sec¢do 5, sdo feitas as consideragdes finais e,
por fim, é apresentada a lista de referéncias utilizadas no
trabalho.

2. REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo, foi realizado o levantamento bibliografico
sobre o éleo residual de cozinha para producao do biodiesel,
avaliacdo de cadeia de suprimentos reversa e Supply Chain
Risk Management.

Oleo residual de cozinha

O dleo residual de cozinha, depois de utilizado, torna-
-se um residuo indesejado e sua reciclagem como biocom-
bustivel alternativo ndo so retiraria do meio ambiente um
poluente, mas também permitiria a geragdo de uma fonte
alternativa de energia. Assim, duas necessidades bdsicas se-
riam atendidas de uma sé vez (Pasqualetto e Barbosa, 2008).
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Conforme divulgado pela Agéncia Nacional de Petrdleo,
Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) em 2019, o litro do
6leo diesel saia da refinaria por R$1,98, em média, e o B100
do produtor saia por R$3,80, ou seja, quase o dobro. Essa
diferenca significativa impacta diretamente na competitivi-
dade dos produtos no mercado.

O biodiesel é uma denominagdo genérica para combus-
tiveis derivados de fontes renovaveis, tais como 6leos ve-
getais (soja, milho, dendé, mamona, palma etc.) e gordura
animal (sebo bovino, gordura de frango) (Holanda, 2004). De
acordo com a ANP (2019), o 6leo de soja representa a prin-
cipal matéria-prima para a producdo de biodiesel no Brasil
(68,33% do total). Em segundo lugar, estdo outros, como
6leo de palma, éleo de amendoim, éleo de nabo-forrageiro,
6leo de girassol, 6leo de mamona, éleo de sésamo, dleo de
cozinha usado e outros materiais graxos (16,48%); e em ter-
ceiro lugar, ha a gordura bovina (14,06%).

O biodiesel substitui total ou parcialmente o diesel de ori-
gem féssil em motores de caminhdes, tratores, camionetas e
automoveis, podendo ser usado puro ou adicionado ao éleo
diesel em diversas proporg¢des (Branddo _et al_., 2009). De
acordo com Costa Neto _et al_. (2000), no aspecto econo-
mico, o biodiesel se torna competitivo, pois complementa
todas as novas tecnologias do diesel com desempenho simi-
lar e sem a exigéncia da instalagdo de uma infraestrutura ou
politica de treinamento.

Em relagdo a produgdo de biodiesel, é importante ain-
da que se leve em consideragdo algumas questdes, como
a necessidade de algumas adaptagGes tecnolégicas e de
medidas que diminuam os custos de produc¢do. Segundo es-
pecialistas, para diminuir esses custos, a utilizagdo de dleo
residual de cozinha foi apontada como uma das alternativas,
ja que este residuo, comumente, é descartado. No entan-
to, existem custos para a coleta e a reducdo da acidez desse
6leo para que seja transformado em biodiesel (Costa Neto

_etal_., 2000).

O dleo residual de cozinha é proveniente do consumo de
Oleos vegetais comestiveis virgens refinados. Apds esse con-
sumo, sdo, basicamente, dois os possiveis destinos para esse
material: (1) esgoto sanitario, causando a poluigdo da dgua
e onerando seu tratamento e (2) processadores que trans-
formam o residuo em um novo produto. Nesse contexto, o
desejavel seria encaminhar o residuo para os processadores,
como fabricas de biodiesel. Para isso, € necessario coletar o
6leo residual de cozinha (Guabiroba e D’Agosto, 2011).

ApOs o uso, o material é coletado e filtrado para que se
possa retirar possiveis residuos sélidos e, em seguida, arma-
zenado em recipientes que nao permitam o derramamento.
Posteriormente, ele é direcionado para ecopontos, coope-
rativas de reciclagem ou empresas especializadas, que re-

cebem o produto e fazem seu beneficiamento, separando
o Oleo vegetal da glicerina. Nesse contexto, o 6leo é comu-
mente vendido para a produgdo de biodiesel, e a glicerina
(subproduto do processo de produgdo de biodiesel) é usada
para fabricagdo de sab3o ou farinha para ragdo animal (ECO-
LEO, 2016).

No entanto, o 6leo de cozinha residual é encontrado co-
mumente disperso em dreas urbanas, o que pode tornar o
custo de coleta alto a ponto de tornar invidvel a producgdo
de biodiesel, principalmente quando essa operagao é feita
de modo desorganizado e sem planejamento. Para isso, é
necessario verificar se o custo dessa coleta em drea urbana
torna-o mais caro que o 6leo vegetal virgem para producgdo
de biodiesel (Guabiroba e D’Agosto, 2011).

Supply Chain Risk Management

Para melhor entendimento do tema, foi criado o Quadro
1, com base em pesquisa bibliografica, que mostra uma com-
pilacdo de estudos referentes a Cadeia de Suprimentos e/ou
Supply Chain Risk Management — SCRM. Eles foram classi-
ficados e analisados pelos casos que apresentam aplicagdo
pratica, por material transportado, métodos utilizados para
analise, sua classificagdao quanto ao tipo de logistica utilizada
— seja ela direta ou reversa — e, caso houvesse, identificagao
de acdo de melhoria ou aprimoramento da cadeia estudada.

Sobre as questdes metodoldgicas para a analise das ca-
deias abordadas, observa-se que os estudos utilizam revisdo
de literatura. Em alguns casos, os estudos utilizam técni-
cas relacionadas especificamente a cadeia de suprimentos
como SCM em Seuring e Gold (2012) e Dias _et al_. (2020)
e SCRM em Dias _et al_. (2019). Pouriani _et al_. (2019)
propdem uma rede de gerenciamento de residuos sélidos
a partir da iniciativa publica como solugdo para o destino de
residuos sélidos, enquanto os demais trabalhos se concen-
tram em aspectos de melhorias de redes ja existentes e/ou
levantamento bibliografico.

Observa-se também que Dias _et al_. (2020) focam na
identificacdo de riscos e ages de resposta comumente uti-
lizadas em uma cadeia de suprimentos de uma industria
automobilistica brasileira, tendo como peca central do es-
tudo o uso de uma ferramenta de gestdo de cadeia (SCRM)
enquanto autores como Carvalho _et al_. (2013), apesar de
também realizarem o estudo de uma cadeia logistica, se va-
lem de uma anélise de estudo de caso sem uma ferramenta
especifica.

E perceptivel também que, dentre os artigos analisados e
selecionados durante o levantamento bibliografico, entrevis-
tas semiestruturadas sdo amplamente utilizadas na constru-
¢do dos estudos, como em Soto-Silva _et al_. (2016), tendo
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, Logis- Logis- o .
- Pais de | Mate- . 8 5 Acoes de Melhorias
Autores | Ano Objetivo . Método tica tica g
Estudo rial . Identificadas
Reversa | Direta
Analisar como uma Método
montadora de veiculos AHP e
Dias _et identifica e gerencia os . Automo- criagao
- 2020 _g . Brasil ) s X N/A
al_. fatores de risco relacio- tivo de uma
nados a sua cadeia de matriz hie-
suprimento rarquica
Estabelecimento de um
e . elo entre os terminais e os
Identificar os riscos . .
clientes juntamente com as
que um porto pode .
Dias _et oferecer as organiza- empresas envolvidas, tendo
- 2019 N ) Brasil N/A SCRM X como agente principal de
al_ ¢Oes em sua cadeia . ~ L
= interagdo os administra-
e como eles sdo condu- . )
. dores portuarios, a fim de
zidos por seus gestores . .
reduzir os riscos ao longo de
toda cadeia
Propor uma rede muni- Modelo Definigdo de localizagdo e
- cipal de gerenciamento Papel, o estabelecimento das esta-
Pouriani , s P matemati- ~ ,
2019 de residuos sdlidos, Iran Plastico e . X ¢Oes de coleta de residuos
etal_. ) L co de dois . ~ .
- - a fim de minimizar Metal niveis sélidos e alocagdo de resi-
diferentes custos duos para outros centros
Canal reverso envolvendo
Propor um canal etapas de coleta, triagem,
Almeida 017 | reverso especifico aos Brasil Carogo Analise X tratamento e eliminagdo
_etal_. residuos da produgao de agai | qualitativa com padronizagdo do pro-
da polpa do agai cesso de analise na etapa de
triagem
Argumentar pelo
uso da Modelagem
Estrutural Interpre- S
. P Utilizagdo da TISM no desen-
tativa Total (TISM) os . .
, . SCRM e volvimento do quadro ted-
métodos alternativos . . .
. Total In- rico da cadeia de suprimen-
de pesquisa e estrutu- . o -
Dubey _et N c . terpretive tos, auxiliando na descrigdo
2017 | ras naconstrugdo de India Diversos X A <
al_. . Structural da dinamica das operagdes
abordagens e técnicas . <
. Modeling e SCRM para melhor gestdo
robustas que consi- s .
N (TISM) pratica, economia de custos
derem a dinamica do e competitividade
ambiente de SCM ao P
invés de abordagens
dedutivas ou indutivas
Apresenta um estudo
comparativo de cena- LCA (Life
rios, considerando di- Cycle
ferentes caracteristicas Analysis)
da cadeia de suprimen- . euma Utilizagdo de uma configu-
Lopes _et . . Bioeta- L = .
al 2016 | tos do bioetanol, com Brasil nol aplicagao X ragao que consome mais
= foco no impacto da parcial do energia renovavel
escolha modal e no uso LCI (Life
de energia renovavel Cycle In-
em seu desempenho ventory)

ambiental
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Analisar o processo Vasilha- - . .
o P Adogao de sistema informa-
de logistica reversa mes de . . = . -
Luna _et > . . Andlise tizado de gestdo e diversi-
2014 | de vasilhames de um Brasil bebidas e .
al_. . . ‘) qualitativa ficacdo de fontes fornece-
fabricante de bebidas alcodli-
;. doras
alcodlicas cas
Construir um mo-
delo dindmico entre
empresas de biocom- .
. - Recomenda-se que sejam
bustiveis e recicladores . I
. fornecidas vantagens fiscais
para comparar os . Oleo re- " .
Zhang _et . Chinae | . Andlise para empresas que aderirem
2014 | modos de reciclagem ~ sidual de o A
al_. . Japao . qualitativa a dinamica, aumentando,
e as decisdes sobre cozinha
. consequentemente, as taxas
taxas de reciclagem da .
~ ., de participagdo no mercado
conversdo de residuos
de 6leo de cozinha em
biocombustivel
Investir em capacitagdes
que melhorem e contri-
Mapear e analisar as buam ndo apenas para que
Carvalho transagdes ao longo da . Analise haja agregagdo de valor ao
2013 . ¢ . g Brasil Alface o Ja agregac .
_etal_. cadeia de suprimentos qualitativa produto, mas que também
da alface promovam a melhoria na
gestdo e coordenacdo da
cadeia de suprimentos
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Mostrar a importancia
das revisoes de litera-
tura no SCM

Seuring e

Gold 2012

Diversos N/A

Analise

qualitativa X N/A

Verificar se o custo de
coleta em area urbana
torna o dleo residual
de cozinha mais caro
que o 6leo vegetal vir-
gem para a produgdo
de biodiesel

Oleo re-
sidual de
cozinha

Guabi-
roba e
D’Agosto

2011 Brasil

Simulagdo
por Soft- X
ware

Utilizagdo de um software
para roteirizagdo de veiculo

Verificar, empirica-
mente, as implicagbes
que a configuragdo da
cadeia de suprimentos
exerce sobre elemen-
Pires _et 2010 tos d.al sua gestéo,.

al_. como tipos de relacio-

namentos, processos
logisticos, planejamen-
to de produtos, gestao
da produgdo e medigdo
de desempenho

IndUstria
automo-
bilistica

Brasil

Investimento em inovagdes
e monitoramento de elos
estratégicos da cadeia de

suprimentos

Andlise
qualitativa

Fonte: Os préprios autores

como papel principal aproximar da melhor forma possivel
a pesquisa a realidade pratica vivenciada por profissionais
que exercem atividades pertinentes ao tema. O método uti-
lizado por Dias _et al_. (2020) em seu estudo sobre analise
de risco em cadeias de suprimentos apresenta o desenvolvi-
mento de uma matriz de risco por meio da classificagdo de
pontos de riscos levantados pela aplicacdo de questionarios
e entrevistas.

Para as agGes de melhorias identificadas nos estudos dis-
criminados no Quadro 1, destacam-se ag¢des voltadas para o
estabelecimento de rotas de forma estratégica como forma
de reducdo de custos, sendo observadas em Pouriani _et
al_. (2019) e Guabiroba e D’Agosto (2011). Em Carvalho _et
al_. (2013), o investimento em capacitagdo de agentes e fer-
ramentas tecnoldgicas sdo citados como forma de promo-
¢ao de melhoria nas atividades de operagao e de gerencia-
mento da cadeia.

As alternativas de ag¢des identificadas sdao voltadas para a
criagdo de elos de comunicagdo entre as partes interessadas,
como observado em Dias _et al_. (2019) e em Almeida _et
al_. (2017). Sendo o Unico trabalho analisado que propde
uma acdo de melhoria partindo de uma iniciativa publica,
Zhang_et al_. (2014) citam a criagdo de incentivos fiscais para
empresas de biocombustiveis que venham a aderir a parce-
ria com agentes recicladores ou organizagOes especializadas
como forma de aumentar o dinamismo no mercado do 6leo
residual de cozinha voltado para producdo do biodiesel.

Aspectos como padronizagdo de analise e monitoramen-
to estdo presentes nas a¢des de melhorias identificadas em

Almeida _et al_. (2017) e Luna _et al_. (2014), respectiva-
mente.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para a realizagdo desta pesquisa, foram estabelecidas as
etapas e subetapas do Quadro 2.

E importante frisar que, para este estudo, foram consi-
deradas duas modalidades de coleta de dleo residual de
cozinha, a fim de proporcionar uma analise comparativa e,
consequentemente, seus pontos de riscos e custos. Essa es-
colha foi pautada nas observagdes sobre modelos de coleta
analisados nos trabalhos de Guabiroba e D’Agosto (2011) e
Pouriani _et al_. (2019).

Os modelos analisados foram o porta a porta, em que o
agente coletor se desloca até o agente gerador, e 0 modelo
ponto de coleta, onde o agente gerador possui pontos pré-
-determinados para o descarte do residuo a ser coletado
pelo agente coletor.

Para a parte inicial deste trabalho, foram feitas pesquisas
bibliograficas e documentais. Foi realizada uma busca biblio-
grafica de artigos relevantes utilizando a base de dados Web
of Science™, filtrada por assunto (considerando o titulo, re-
sumo e palavras-chave). Essa pesquisa bibliografica (Etapa 1)
contribuiu para a ampliacdo do conhecimento e defini¢do de
conceitos sobre: (1) cadeia de suprimentos, (2) método de
gerenciamento de risco, utilizando a ferramenta SCRM e (3)
proposta de ac¢des relacionadas a reducdo ou extingdo dos
custos e/ou riscos na cadeia de suprimentos.
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utilizados na pesquisa

Eta- - ,
pa Descrigao Subetapas Saidas da etapa
Conceitos e mé-
todos necessarios
1.1 Pesquisa para desenvolver
1 Levantamento de bibliografica a pesquisa, texto
conceitos 1.2 Pesquisa de introdugdo e
documental definigdo de pro-
cessos metodolo-
gicos (Tabela 1)
2.1 Definica
?ﬁ'.”'c“ Matriz de
de métricas e L
, prioridade em
N métodos de .
Definigdo de - pontos de riscos
métricas para mensuracao atacaveis (Tabela
2 e 2.2 Definigdo de
classificagdo das e 1) e tabela de
. classificagdo por e
etapas e riscos . classificagcdo por
faixa de pon- ontuacio de
tuacdo (SCRM | Pontuas
. risco (Tabela 2)
- Avaliagdo)
3.1 Entrevistas Deﬁnlga.o de
. etapas, faixas de
e aplicagdo de . e
Levantamento de . custos, identifica-
3 dados guestionarios do e classificagdo
(SCRM - Identifi- | 3° € s
cacio) dos riscos (Tabe-
las3ed)
4.1 Desenho do Tabelas das ca-
Layout deias de suprimen-
N 4.2 Distribuigdo | tos estruturadas e
Organizagdo dos .
4 das etapas das dividas de acordo
dados levantados . .
cadeias, con- com a modalidade
forme os dados | de coleta (Tabelas
levantados 3e4)
Ac0es sugeridas
5.1 Propor agGes nas tabelas de
que reduzam ou etapas analisa-
5 Sugerir acBes inibam os riscos | das da cadeia de
& ¢ identificados suprimentos de
(SCRM - Mitiga- | acordo com seus
¢do e controle) | respectivos mode-
los (Tabelas 3 e 4)
6.1 Comparagdo | Textos de analise
6 Andlise dos resul- | por modelo de comparativa
tados coleta e resul- entre modelos e
tados conclusdao

Fonte: Os préprios autores

Seguindo para a Etapa 2, foram desenvolvidas as formas
de mensuragdo e classificagdo para os riscos, baseadas no
método de andlise adotado por Dias_et al_. (2020), em que
sao relacionadas pontuagdes de 1 a 5 para duas varidveis, e
suas respectivas interagdes geram uma pontuacao final, que
é relacionada a uma classificagdo.

Para a andlise, foram determinadas duas variaveis a se-
rem mensuradas: (1) a primeira é a probabilidade de ocor-
réncia de cada risco por meio da atribui¢cdo de uma pontua-
¢do de 1 a5, sendo: 5 = cotidiano; 4 = muito frequente; 3 =
frequente; 2 = pouco frequente; e 1 = nunca aconteceu; (2)
a segunda varidvel determinada foi o impacto gerado para a
cadeia caso aquele risco ocorra, por meio da atribuicdo de
uma pontuagdo, sendo: 5 = critico; 4 = alto; 3 = moderado; 2
= baixo; e 1 = insignificante.

Conforme desenvolvido por Dias_et al_. (2020), a intera-
¢do entre as pontuagbes de duas variadveis analisadas resulta
em uma matriz, gerando uma pontuacdo final para um de-
terminado risco e sua consequente classificagdo. A combina-
¢do das pontuacdes de probabilidade e impacto deram ori-
gem a matriz de pontos de risco a serem priorizados, sendo
uma forma de facil visualiza¢do e norteando gestores sobre
quais pontos devem ser priorizados ou postergados em caso
de limitacdes de recursos financeiros e/ou de horas dispo-
niveis. O resultado dessa intera¢cdo no presente estudo esta
apresentado em forma de matriz na Tabela 1.

Tabela 1. Matriz de prioridade em pontos de risco atacaveis

Tmpaco | 1| 2| 3] 4| s
5 5 10 15 20 25
4 4 8 12 16 20
3 3 6 9 12 15
2 2 4 6 8 10
1 1 2 3 4 5

Fonte: Elaborado a partir de Dias_et al_. (2020)
A partir da construgao da matriz, é possivel classificar
cada risco encontrado de acordo com a pontuacdo obtida,

conforme apresenta a Tabela 2.

Tabela 2. Classificagdo dos riscos

Para construgdo do Quadro 1 do referencial tedrico (Su-
betapa 1.1 e 1.2), foram reunidos trabalhos de pesquisa que
abordassem a tematica de cadeia logistica e utilizassem fer-
ramentas de andlise de riscos ou custos e/ou fornecessem
propostas de a¢des de melhoria com potencial replicabilida-
de para cadeia reversa do 6leo residual de cozinha.

Classificacao Pontuagao
Risco Extremo 15a25
Risco Elevado 8a1l2
Risco Moderado 3a6
Risco Baixo la2

Fonte: Elaborado a partir de Dias _et al_. (2020)



Foram entrevistados dois gestores responsaveis pela area
operacional de duas empresas coletoras do éleo residual
de cozinha, com atuac¢do na cidade de Volta Redonda-RlJ.
Durante as entrevistas, os gestores identificaram as etapas
executadas por suas organiza¢des dentro da cadeia de su-
primentos do éleo residual de cozinha, sendo cada etapa
desenhada de acordo com peculiaridades do processo ob-
servadas em cada modelo. Posteriormente, os responden-
tes determinaram faixas de custos em percentual para cada
etapa definida. As trés etapas propostas foram detalhadas a
partir da realidade das organiza¢Oes estudadas e de fatores
influentes na estruturagdo de seus canais reversos (Subeta-
pa 3.1).

Posteriormente, iniciou-se a aplicagdo do SCRM de 4 fa-
ses, segundo a definicdo de Rangel _et al_. (2014), conforme
apresentado na Figura 1.

Além da classificagdo dos riscos individualmente, a fim
de agregar para discussdo estabelecida na se¢do de analise
comparativa, foram estabelecidas classificagGes gerais para
cada uma das etapas, sendo resultado da interagdo entre as
pontuagdes obtidas pelos riscos, produzindo um resultado
numérico, em que quanto maior o resultado obtido, mais
arriscada a etapa é considerada, construindo, assim, uma
hierarquia de risco entre as etapas.

Para tal classificacdo, foi realizada a soma das pontuagdes
individuais de cada risco em suas respectivas etapas, sendo,
assim, gerada uma pontuacgao geral, conforme exemplifica-
do na Equacdo 1.

Aplicagdo da matriz de priorizacdo de
risco apresentada na Tabela 1, seguida
pela analise da faixa de pontuacdo obtida
e sua categorizagdo "em risco extremo”,

mom

"risco elevado”, "risco moderado” e "risco
baixo” pelos entrevistados
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Cr =20 +y) (1) (1)
Em que:
C . classificacdo de risco;

X: probabilidade do risco, determinado por sua pontua-
¢do estabelecida de acordo com os critérios da matriz de
prioridade em pontos de risco (Tabela 1);

Y: impacto, também estabelecido de acordo com a pon-
tuacgdo atribuida na Tabela 1.

Para a organizagdo dos dados (Etapa 4), as informagdes e
dados levantados por meio do levantamento bibliografico,
entrevistas e questionarios sdo esquematizados conforme
apresentados nas Tabelas 3 e 4.

Por meio da sugestdo de acdes de mitigagdo e controle
(Etapa 5), as quais sdo propostas alternativas que visam re-
duzir ou extinguir os riscos identificados, foram aplicadas as
duas ultimas fases do SCRM de acordo com Rangel _et al_.
(2014). Conforme pontuado em Hallikas (2004), essas eta-
pas dependem diretamente das etapas anteriores do SCRM.

Para as propostas de agdes de melhoria, foram utilizadas
como base as questdes e/ou sugestdes de melhoria citadas
como potenciais em trabalhos anteriores, sendo levantados
no referencial tedrico (Quadro 1) por meio de pesquisas bi-
bliograficas, conforme a Subetapa 1.1.

Sugestdo de agbes de
melhoria presentes no
Quadro 1 com foco no
controle do impacto dos
potenciais riscos

I

Aplicacdo do questionario para verificar
as opinides dos entrevistados sobre a
probabilidade de ocorréncia de cada risco
e o potencial impacto causado, gerando
as classificagdes e pontuacdes observadas
nas Tabelas3 e 4

v

Utilizagdo dos conceitos

propostos como agbes de

melhorias levantadas no
Quadro 1 com foco em agbes

de prevencdo

Figura 1. Etapas da aplicagdo do estudo

Fonte: Os préprios autores
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Por fim, a Etapa 6 é destinada a analise comparativa en-
tre as modalidades de coleta analisadas no presente estu-
do, considerando as informagdes levantadas e limitagGes de
pesquisa.

4. APRESENTACAO DO ESTUDO E ANALISE
COMPARATIVA

Nesta secdo, apresentam-se as informagGes levantadas
durante a pesquisa e, posteriormente, sua analise de forma
comparativa, a fim de compreender qual modalidade apre-
senta maior risco, peso em relagdo ao custo total e quais
etapas sdo determinantes para essa constatagdo, conside-
rando o percentual de custo por etapa e suas respectivas
classificagGes quanto ao grau de risco apresentado.

Ap0ds o entendimento dos conceitos, foi estabelecido um
questiondrio semiestruturado que buscava compreender as
etapas, peculiaridades e processos contemplados nas ativi-
dades desempenhadas dentro da cadeia reversa do material
pelas organizagGes, além dos riscos potenciais observados
e/ou vivenciados pelos gestores e responsaveis. O questio-
nario foi respondido por um gerente de operagGes e um
gerente geral de diferentes organizagdes que atuam direta-
mente na cadeia reversa do 6leo residual de cozinha para
destinagdo da gera¢do de novos produtos como biodiesel. O
tempo de experiéncia na fungdo varia de 4 a 9 anos.

Os resultados encontrados pela pesquisa realizada estdo
organizados em duas tabelas, sendo a primeira referente ao

modelo de coleta porta a porta (Tabela 3) e a segunda, ao
ponto de coleta (Tabela 4).

Na Tabela 3, é apresentada a estrutura e descri¢do das
etapas da logistica reversa do dleo residual de cozinha, ado-
tando a modalidade de coleta porta a porta utilizada pela
organizacao A, em que a unidade coletora se desloca de
acordo com a demanda da unidade geradora. Nessa moda-
lidade, a coleta tem como foco o residuo doméstico gerado
por residéncias familiares.

Conforme levantado nas entrevistas e descrito na Tabela
3, o processo de definicdo de rota, na etapa de preparagao,
se vale do histérico volumétrico e chamados como critérios
determinantes. Apesar de relevantes, quando isoladamente
considerados, os critérios utilizados perdem a eficiéncia jus-
tamente por ndo considerarem outras variaveis que podem
ser cruciais para a melhoria de desempenho e diminuigcdo
dos potenciais custos, como a distancia percorrida e a inter-
secgdo entre rotas.

Observa-se que a etapa de transporte e coleta correspon-
de ao percentual mais significativo em relagdo ao custo to-
tal atribuido a essa modalidade, evidenciando a relevancia
dessa etapa na cadeia e, consequentemente, a necessidade
de agbes de mitigacdo e controle para redugao de custos no
processo logistico de modo geral. Tal observacdo foi consta-
tada também por Demirbas (2009) em seus estudos.

No que se refere a etapa de armazenamento, o processo
de tratamento é incorporado a fase como uma espécie de

Tabela 3. Cadeia de suprimentos do dleo residual de cozinha — modelo de coleta porta a porta

Preparagao

Coleta e transporte

Armazenamento

Descrigdo do

Definigdo da rota, tendo como critério os
bairros que apresentaram, anteriormente,
maior volumetria e/ou caso exista algum

Processo de coleta do residuo nos pontos
geradores, comportando  também o
transporte do material até a sede da
unidade coletora. Um veiculo percorre uma

Processo que sucede a coleta,
compreendendo o condicionamento do
residuo na sede da unidade coletora. Se

Custo (%)

12% a 17%

60% a 65%

processo P . ~ . necessario, é aplicado um tratamento
chamado formal de no minimo dois[rota padrdo com aviso sonoro e os| ... y
. utilizando processo de filtragem e
moradores moradores entregam seus residuos em ~ . .
decantagao por aquecimento ou gravidade
garrafas pet
Faixa de

18% a 23%

Pontos de
Risco

(a) Nao atendimento de chamado

(b) Rota desatualizada

(c) Perda do histérico de volumetria

(d) Acidente de percurso
(e) Baixa volumetria

(f) Recipientes com vazamentos
contaminados

e/ou

(g) Vazamento do residuo
(h) Contaminagdo do residuo por outros
materiais

(i) Perda do residuo por baixa qualidade

(c) Digitalizagdo e
informagdes

reorganizagdo de

(f) Utilizagdo de recipientes proprios nos

pontos de coleta

(a) Probabilidade: 2; Impacto: 1; Riscol(d) Probabilidade: 2; Impacto: 5; Risco|(g) Probabilidade: 3; Impacto: 2; Risco
baixo elevado moderado
Classificagdo (b) Probabilidade: 4; Impacto: 5; Risco|(e) Probabilidade: 4; Impacto: 5; Risco|(h) Probabilidade: 3; Impacto: 4; Risco
dos Riscos |extremo extremo moderado
(c) Probabilidade: 2; Impacto: 4 ; Risco|(f) Probabilidade: 4; Impacto: 4; Risco|(i) Probabilidade: 4; Impacto: 4; Risco
elevado extremo extremo
Pontuagao 30 46 34
por Etapa
o . (d) Boas praticas no transito e circulagdo . . o -
(a) Criagdo do canal exclusivo para L (g) Vistoria periddica nos recipientes
programada para horarios de menor
chamados ; armazenadores
~ movimento
Agbes (h) Manutengéo periddica dos recipientes
Sugeridas |(b) Roteirizag&o multicritérios e simulado (e) Estabelecimentos de pontos de coleta 630 p P

armazenadores
(i) Padronizagdo da andlise visual do
residuo no ponto gerador

Fonte: Os préprios autores




garantidor da integridade do material coletado. Em alguns
casos, é possivel recuperar o residuo contaminado por ou-
tros materiais, como agua e detritos.

Quanto aos riscos identificados nessa modalidade de co-
leta, foram levantados pelos entrevistados 3 itens para cada
etapa. Nota-se que a etapa de preparagdo possui a menor
representatividade da cadeia e apresenta risco de classifica-
¢do variado, tendo destaque o risco da rota desatualizada,
que foi avaliada como risco extremo por sua alta probabili-
dade de ocorréncia e alto impacto na cadeia. A importancia
da roteirizagdo eficiente para um custo final sustentdvel a
atividade foi evidenciada em Guabiroba e D’Agosto (2011).

Para a estruturacdo da cadeia, seguindo a modalidade
ponto de coleta, foi construida a Tabela 4.

A etapa de prepara¢do adotada nessa modalidade con-
templa, além do cadastro, o recolhimento e emissdo de do-
cumentagdo, juntamente com alguns processos burocraticos
devido a parceria com empresas que demandam a entrega
de certificagGes de descarte. Essa peculiaridade impacta na
demanda por pessoal mais qualificado e, consequentemen-
te, nos custos da etapa.

Quanto aos riscos levantados na etapa de coleta e trans-
porte, foi identificado o risco de roubo de carga e/ou reci-
piente. Tal risco é citado somente na modalidade ponto de
coleta, oferecendo risco classificado como elevado, enquan-
to o acidente de percurso encontra-se presente em ambas
as modalidades.
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Partindo para uma analise comparativa dos resultados
encontrados nas duas modalidades, nota-se pontos de simi-
laridade e de divergéncias significativas devido a particulari-
dades observadas.

Em termos de processos, é possivel observar maior seme-
Ihanga na etapa de armazenagem, considerando que ambas as
modalidades seguem protocolos semelhantes, salvo uma leve
variagdo na representatividade dos percentuais de custo, que
pode ser atribuida a terceirizagdo da andlise laboratorial do re-
siduo coletado na modalidade coleta porta a porta. Devido a
similaridade do processo, os riscos e classificagdes sdao os mes-
mos. A etapa de preparagao se distingue em relagdo a adogdo
de processos distintos, como roteirizagdo de acordo com crono-
grama de coleta e cadastramento prévo de parceiros na etapa
de preparacdo, sendo possivel fazer um paralelo entre a adogao
desse processo e 0 aumento da representativa, em termos de
custo dessa etapa, em relagdo a mesma etapa na modalidade
porta a porta, em que esse processo ndo é incorporado.

Considerando o percentual de representatividade em ter-
mos de custos, é possivel identificar, tanto na modalidade
porta a porta quanto no ponto de coleta, a etapa de coleta e
transporte sendo a mais representativa dentre as trés anali-
sadas, mesmo adotando processos semelhantes em relagdo
a etapa anterior e modalidade de coleta praticada. Confor-
me observado em um estudo anterior por Santos e Ribeiro
(2013), o transporte é a etapa primordial dentro do proces-
so logistico, pois, além de possuir custos mais elevados, é o
responsavel por interligar diferentes espagos geograficos e
atender demandas inter-regionais.

Tabela 4. Cadeia de suprimentos do dleo residual de cozinha no modelo de ponto de coleta

Preparagdo Coleta e transporte Armazenamento
Processo de cadastramento do novo
parceiro, emissdao de certificado de Processo que sucede a coleta,
destinagdo de residuos, levantamento de . compreendendo o condicionamento do
Processo de coleta do residuo no ponto P .
_ dados para coleta como local, e ) . residuo na sede da unidade coletora, se
Descrigdao do | . IR gerador em data pré estabelecida, - . N
disponibilizagdo de tanque de armazenagem . necessario é aplicado um tratamento
processo . . comportando também o transporte do| ... y
no ponto gerador, estimativa de volume de - . . utilizando processo de filtragem e
. ; . _Imaterial até a sede da unidade coletora ~ .
residuo gerado por periodo e por fim decantagdo por aquecimento ou
definigdo de calendario de coleta baseado gravidade.
na agenda ja existente
Faixa de
Custo (%) 25% a 30% 45% a 50% 15% a 20%
. . ~ (d)Acidente no percurso((g) Vazamento do residuo
(a) Baixa qualificacdo de  pessoal P . o ;
Pontos de ~ |(e) Auséncia de residuo no momento da|(h) Contaminagdo do residuo por outros
_ (b) Falta de documentagao .
Risco (c) Falha no canal de atendimento coleta . . njatenas ~ . .
(f) Roubo do residuo e recipiente (i) Reprovagdo nas analises laboratoriais
(a) Probabilidade: 2; Impacto: 5; Riscol(d) Probabilidade: 2; Impacto: 5; Risco|(g) Probabilidade: 2; Impacto: 5; Risco
elevado elevado elevado
Classificagdo [(b) Probabilidade: 2; Impacto: 4; Risco|(e) Probabilidade: 4; Impacto: 5; Risco|(h) Probabilidade: 2; Impacto: 3; Risco
dos Riscos |elevado extremo moderado
(c) Probabilidade: 2; Impacto: 4; Risco|(f) Probabilidade: 3; Impacto: 4; Risco|(i) Probabilidade: 2; Impacto: 5; Risco
moderado elevado elevado
Pontuagao
18 42 26
das Etapas
. ~ (d) Boas praticas no trap§|to e circulagdo (g) Vistoria periédica nos recipientes
(a) Treinamento padrao de pessoal programada para horarios de menor
- armazenadores
Acées movimento o - o o
Sugeridas |(b) Checklist de acompanhamento (e) e (f) Cronograma de contato proximo|(h) Manutengdo periddica dos recipientes
as datas de coleta armazenadores
R . ; (i) Padronizagdo da andlise visual do
(c) Criagdo de canal oficial para parceiros B
residuo no ponto gerador

Fonte: Os préprios autores
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Quanto aos pontos de riscos identificados pelos entrevis-
tados, é intuitivo associa-los aos processos definidos como
pertinentes a cada etapa analisada, sendo riscos diretamen-
te ligados aos aspectos técnicos de cada modalidade. Tendo
como exemplo da afirmagdo anterior, o roubo do recipiente
€ um risco identificado na cadeia ponto de coleta, por nesse
modelo ser utilizado recipiente préprio para o transporte,
enquanto na cadeia porta a porta, o recipiente usado para
transporte tem origem em terceiros.

Nota-se uma maior concentragdo de riscos classificados
como extremos e/ou elevados na etapa de coleta e transpor-
te. Isto ocorre tanto na modalidade porta a porta quanto no
ponto de coleta, com pontuagGes 46 e 42, respectivamente.
Essa observagdo estd potencialmente interligada ao fato de a
etapa também apresentar os maiores percentuais de custos.

Na pontuacgao de risco geral obtida em cada etapa, ambas
as modalidades apresentam a mesma sequéncia de posi-
¢Oes, sendo a etapa de coleta e transporte a mais arriscada,
alcangando a pontuagdo mais alta, seguida da etapa arma-
zenamento e a etapa de preparagdo, considerada a menos
arriscada, tendo pontuado 18 e 30 para modalidade porta a
porta e ponto de coleta, respectivamente.

Para as propostas de agdes de melhoria, foram adapta-
das sugestdes e questdes abordadas em trabalhos anterio-
res, conforme apresentado no Quadro 1. Dentre elas tem-
-se a circulagcdo programada e a roteirizagdo para o modelo
de coleta porta a porta, conforme citado em Guabiroba e
D’Agosto (2011), além do investimento em treinamentos e
qualificagdo abordados em Carvalho _et al_. (2013).

Por meio da classificagdo dos riscos levantados durante a
pesquisa, pode-se identificar quais apresentam maior neces-
sidade de mitigacdo e controle. Ao estabelecermos priorida-
des para o desenvolvimento de possiveis projetos de melho-
ria, consegue-se nortear os gestores quanto ao processo de
tomada de decisdo, pois eles foram orientados para a¢des
que apresentam viabilidade, beneficios praticos, reducdo de
custos e, consequentemente, sdo capazes de contribuir, em
parte, para a competitividade do 6leo residual de cozinha
como matéria-prima para a fabricagdo do biodiesel.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Ao longo do estudo, com a aplicagdo da ferramenta SCRM
e método de andlise adotado, foi atingido o objetivo geral do
estudo de identificar e comparar os custos e riscos de duas
modalidades de cadeia reversa do 6leo residual de cozinha.
Foi também possivel identificar os pontos que representam
0s maiores riscos e custos para cada etapa da referida ca-
deia. A partir da compreensdo dos conceitos e levantamento
de literatura sobre o tema, foi possivel atingir os objetivos

especificos 1 e 2, sendo esse Ultimo relacionado ao estabe-
lecimento de propostas de a¢des de melhoria visando a mi-
tigacdo e controle dos riscos.

Assim, de maneira geral, os objetivos do estudo foram al-
cangados, sendo possivel analisar as etapas da cadeia rever-
sa do 6leo residual de cozinha contempladas pelas organiza-
¢Oes coletoras, identificar pontos de risco e propor agbes de
controle e mitigacdo por meio da aplicagdo do SCRM, que é
uma técnica de gerenciamento de risco em cadeias e pode
ser aplicada tanto em cadeias diretas quanto reversas.

Os resultados da pesquisa indicaram as etapas contem-
pladas na cadeia reversa do éleo residual de cozinha, suas
respectivas faixas de percentual de custo e riscos, além de
classificagdo de cada risco de acordo com a andlise de sua
probabilidade de ocorréncia e impacto gerado, concluindo
que a etapa mais arriscada, dentre as analisadas, é a de
coleta e transporte, conforme sinalizada por Guabiroba e
D’Agosto (2011) e Santos e Ribeiro (2013). E necessario res-
saltar que essa conclusdo é para o caso em estudo. No caso
do custo de transporte, este pode representar uma porcen-
tagem menor em relagdo as outras etapas de preparacdo e
de armazenamento. Tal custo pode ser menor se utilizado
modo de transporte ndo motorizado e se o ponto de proces-
samento do dleo residual de cozinha for localizado préximo
aos locais geradores.

Como contribuigdo tedrica para a area, levantaram-se
trabalhos relacionados ao tema, apontando os principais
riscos e custos por etapa e as possiveis formas de analise.
Como contribuigdo pratica, o estudo sugere a¢des de me-
lhoria abordadas em estudos anteriores, considerando as
limitagdes de recursos de capital financeiro e humano das
organizagdes atuantes no segmento.

Em termos de limita¢do deste estudo, a andlise baseou-se
na entrevista com somente dois respondentes, cujas pers-
pectivas sdo pautadas em vivéncias individuais e, portanto,
sujeita a sua opinido quanto aos critérios de risco apresen-
tados. Também ha limitagdo geografica, com enfoque na re-
gido sul do estado do Rio de Janeiro, limitacdo em relagdo
aos custos analisados e o foco ser somente nas etapas da
cadeia logistica reversa do 6leo residual de cozinha executa-
das pelas organizagdes coletoras e ndo na cadeia como um
todo, fornecendo, assim, propostas de acdoes de melhorias e
levantamento de riscos limitados a esse universo.

Como oportunidades para pesquisas futuras, uma vez
que o 6leo residual de cozinha é uma dentre outras possibili-
dades de matéria-prima para a produgao biodiesel, prop&e-
-se a analise das demais cadeias dos materiais concorrentes
de forma a obter resultados com finalidade comparativa.
Também se propde o levantamento de agGes replicaveis
de cadeias mais competitivas na cadeia do dleo residual de



cozinha. Outra possibilidade identificada é analisar a cadeia
apos implementacdo das agdes de melhoria propostas por
meio do uso de simulag¢do e/ou aplicacio pratica, estabele-
cendo, assim, um paralelo entre a¢des eficientes na pratica
e na teoria.
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