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RESUMO

As energias renovaveis estdo despertando interesse mundial na medida em que ha uma busca
por energias mais limpas e inesgotaveis em substituicdo as energias ndo renovaveis utilizadas
em larga escada nos ultimos anos. Entre as energias renovaveis, pode ser citada a energia solar,
cuja fonte é o sol e que tem como origem reac¢des no seu nucleo que liberam energia. Uma das
formas de captacdo dessa energia sao os sistemas fotovoltaicos. No Brasil, através da Resolugédo
Normativa 482/2012, a populacao passou a poder gerar sua propria fonte de energia elétrica por
meio de energias renovaveis e utilizar o excedente produzido para abastecer a rede distribuidora
da sua regido. Com o crescimento pela procura de solugdes para o uso da energia solar através
de geradores fotovoltaicos, grandes empresas estdo buscando se estruturar para suprir a
demanda. Inserido neste contexto, o presente estudo teve como objetivo analisar alternativas
para o aprimoramento da logistica de distribui¢cdo de uma empresa de geradores de energia solar
localizada na regido sul do Brasil. O trabalho seguiu uma abordagem qualitativa-exploratoria,
sendo realizado um estudo de caso da empresa em questdo, operacionalizado mediante
entrevistas com gestores da empresa, complementadas por analise documental. Os dados
coletados foram submetidos a procedimentos de analise de contetdo e os resultados obtidos
permitiram a identificacdo de oportunidades de melhoria e a proposicédo de aprimoramentos na
logistica de distribuicdo da empresa estudada. Em termos praticos, ao analisar aspectos-chave
relacionados ao armazenamento dos insumos para a producdo do gerador solar e a distribuicéo
dos equipamentos até o cliente final, o estudo pode ser usado como referéncia para outras
empresas de distribuicdo de geradores fotovoltaicos que atuem no pais. Por outro lado, em
termos teoricos, o trabalho contribui com a ainda escassa literatura voltada especificamente aos
integradores de projetos de energia solar, que constituem elos importantes na cadeia de
distribuicédo do setor.

Palavras-chave: Energia solar. Distribuicdo de geradores. Estudo de caso. Sul do Brasil.



ABSTRACT

Renewable energies are arousing worldwide interest as there is a search for cleaner and
inexhaustible energies to replace the non-renewable energies used on a large scale in recent
years. Among renewable energies, we can mention solar energy, whose source is the sun and
whose origin is reactions in its core that release energy. One way to capture this energy is
photovoltaic systems. In Brazil, through Normative Resolution 482/2012, the population is now
able to generate its own source of electricity using renewable energies and use the surplus
produced to supply the distribution network in its region. With the growth in the search for
solutions for the use of solar energy through photovoltaic generators, large companies are
seeking to structure themselves to meet the demand. Inserted in this context, the present study
aimed to analyze alternatives to improve the distribution logistics of a solar energy generator
company located in the southern region of Brazil. The study followed a qualitative-exploratory
approach, being carried out a case study of the company in question, operationalized through
interviews with company managers, complemented by documental analysis. The collected data
were submitted to content analysis procedures and the results obtained allowed the
identification of opportunities for improvement and proposition of improvements in the
distribution logistics of the studied company. In practical terms, when analyzing key aspects
related to the storage of inputs for the production of the solar generator and the distribution of
equipment to the final customer, the study can be used as a reference to other photovoltaic
generator distribution companies that operate in the country. On the other hand, in theoretical
terms, the work contributes to the still scarce literature focused specifically on solar energy
project integrators, who are important links in the sector’s distribution chain.

Keywords: Solar energy. Distribution of generators. Case study. South of Brazil.
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1. INTRODUCAO

Observando o cenério atual, percebe-se no Brasil um crescimento na busca por
instalacdes voltadas para a geracdo de energia atraves de fontes renovaveis. Entre elas, pode-
se citar a energia solar atraves de sistemas fotovoltaicos que captam o calor do sol. De acordo
com Ferreira et al. (2018), o Brasil possui caracteristicas climéaticas com altos indices de
radiacdo solar, considerado como um local ideal para o aproveitamento de energia solar.
Acrescentam os autores que, ainda na década de 1970 e percebendo este potencial climatico,
institutos alemdes demonstraram interesse em colaborar com pesquisas cientificas
desenvolvendo equipamentos para a geragdo de energia solar em parceria com o Brasil.

Somente entre 0s anos de 2019 e 2021, o Brasil apresentou um aumento em instalaces
desses sistemas superior a 341%, saindo de 2134 MW de poténcia instalada envolvendo
sistemas fotovoltaicos em 2019 para 9466 MW em 2021, conforme dados da Associacao
Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica (ABSOLAR, 2022). Isso demonstra o recente
crescimento do mercado brasileiro.

Essas informacdes estdo relacionadas a geracdo distribuida, que é classificada em
microgeracdo e minigeracdo. De acordo com Silveira (2020), a microgeracdo se refere a
geracdo de energia inferior ou igual a 75 KW e a minigeracdo esta associada a geracdo de 75
KW até 5 MW. Para Luna et al. (2019), esses tipos de geracdes de energia estdo associados a
propriedades individuais, condominios, cooperativas, comércios e industrias. Ainda, explicam
0s autores que, se a energia produzida em determinado més for superior a consumida, o
consumidor fica com créditos na companhia distribuidora de energia pelo periodo de até 60
meses, conforme determinacdo da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL, 2012).

De acordo com a Absolar (2022) e considerando dados desse mesmo ano, 0 Rio
Grande do Sul é o terceiro Estado do Brasil com a maior quantidade de poténcia instalada
envolvendo sistemas fotovoltaicos, somente atras de Minas Gerais e S&o Paulo. Isso tem
despertado o interesse de organizacfes para o desenvolvimento de negdcios relacionados a
energia solar. No mercado de energia fotovoltaica ha diferentes linhas de atuacéo, tais como 0s
integradores (instaladores de projetos) e os distribuidores de equipamentos e sistemas
fotovoltaicos. De acordo com Rigo et al. (2022), os instaladores de projetos fotovoltaicos séo
especialistas em projetar e instalar sistemas on-grid, off-grid e power plant. Complementam os
autores que os sistemas on-grid sdo aqueles ligados diretamente na rede de distribuicdo de
energia. Ja os sistemas off-grid ndo estdo ligados a rede de distribuicdo de energia e necessitam

de baterias para armazenamento de energia. E os sistemas power plant sdo usinas que
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apresentam alta capacidade de produgéo e estdo conectadas a uma subestacdo e a linhas de
transmisséo.

Dentro da cadeia de abastecimento da energia fotovoltaica, os distribuidores séo
responsaveis pelo armazenamento e distribuicdo dos equipamentos. Conforme Rigo et al.
(2022), somente as caracteristicas relacionadas ao crescimento da rede de instaladores ndo € o
suficiente para o desenvolvimento da energia fotovoltaica no Brasil, tornando-se necesséaria
também uma rede profissionalizada de abastecimento e logistica para atender a demanda.

Inserido nesse contexto, o presente estudo tem como tema a andlise da logistica de
distribuicdo de uma empresa de geradores de energia solar localizada na regido sul do Brasil.
O trabalho estd estruturado em cinco capitulos. O primeiro capitulo introduz o assunto da
pesquisa e apresenta os principais elementos estruturantes do trabalho: a delimitacédo do tema e
o problema de pesquisa; 0s objetivos, geral e especificos; e a justificativa tedrica e pratica do
estudo. Primeiramente, é abordado o mercado de geracdo de energia solar mediante sistemas
fotovoltaicos no Brasil e no Estado do Rio Grande do Sul. Apos isso, é descrito o contexto em
que esta inserido o trabalho; sdo relatadas as caracteristicas da empresa objeto do estudo e de
suas operacOes, especialmente no que se refere aos produtos e as necessidades para armazenar
e entregar os projetos fotovoltaicos; e é apresentada a questdo que norteou o estudo. Para
responder essa questdo, na sequéncia sdo apresentados os objetivos, geral e especificos, do
estudo. E por fim é apresentada a justificativa do trabalho, sendo discutida a sua relevancia em
termos tedricos e praticos.

No capitulo 2 é apresentado o referencial tedrico no qual o estudo foi embasado.
Primeiramente, é abordado o tema da logistica de distribuicdo, sendo apresentados seu conceito,
sua importancia e suas modalidades. Posteriormente, é desenvolvido o assunto energias
renovaveis, sendo caracterizados os principais tipos de energia e suas caracteristicas. Na
sequéncia, é especificada a energia solar, que esta relacionada as energias limpas. Apds isso,
sdo abordadas as politicas governamentais para a energia solar no Brasil. E, por fim, é tratada
a logistica de distribuicéo de geradores solares no Brasil.

No capitulo 3 é exposto 0 método aplicado nesta dissertagdo. Na referida empresa,
inserida no segmento da distribuicdo de projetos fotovoltaicos situada no sul do Brasil, foi
realizado um estudo de caso para analise da logistica de suprimentos e distribuicdo dos
equipamentos. O estudo foi caracterizado como uma pesquisa qualitativa, contemplando
entrevistas com colaboradores e anélise documental. Através das entrevistas e da anélise
documental, foi possivel compreender as atividades executadas pela empresa e sugerir possiveis

melhorias para amparar o crescimento da organizagéo.
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Sobre os resultados apurados, no capitulo 4 sdo apresentadas as transcrigdes e analises
das entrevistas. Na sequéncia sdo descritos os resultados da andlise documental. Por
conseguinte, serdo apresentados os mapeamentos e analises do processo atual atraves de
fluxogramas. Por fim, € desenvolvido um plano de acéo utilizando a ferramenta 5W2H para as
sugestdes de proposi¢des de melhorias identificadas no presente estudo.

J& no capitulo 5 serdo apresentadas as consideragdes finais para a pesquisa realizada
envolvendo a empresa situada no segmento de distribuicdo localizada na regido sul do Brasil.
Da mesma forma, identificando limitacbes no presente estudo, serdo sugeridos novos estudos
direcionando o campo de aprendizado para futuras pesquisas abrangendo os temas que podem

ser aprofundados em novas investigacgoes.

1.1. DELIMITACAO DO TEMA E PROBLEMA DE PESQUISA

O tema relacionado as energias renovaveis € algo que esta despertando interesse no
mundo através da busca por energias mais limpas, inesgotaveis e recursos para substituir outras
fontes. Segundo Corréa et al. (2020), as fontes renovaveis sdo aquelas que retornam a sua
origem no ciclo de transformacges energéticas na qual estdo inseridas, enquanto as fontes ndo
renovaveis sao finitas ou esgotaveis. Acrescenta Ryan (2021) que o conceito de energias
renovaveis esta relacionado a capacidade da utilizagdo de recursos naturais sem que esses
sejam esgotados. Algumas fontes renovaveis de energia tém capacidade de causar menos
impactos ambientais e, por isso, também sdo chamadas de energias limpas. No entanto,
complementam Corréa et al. (2020) que tanto as energias renovaveis quanto as nao renovaveis
causam algum tipo de interven¢do no meio ambiente durante seu processo produtivo para a
geracdo da energia.

Entre as energias renovaveis, pode ser citada a energia solar, cuja fonte é o sol. De
acordo com Santos (2013), a energia solar tem como origem reacGes no nucleo do sol que
liberam energia. Uma das formas de captac@o dessa energia sao os sistemas fotovoltaicos.

Conforme Vian (2021), os sistemas fotovoltaicos oferecem maior possibilidade de
geracgdo de energia do que outras fontes renovaveis em fungdo da sua estrutura modular, que
possibilita a aplicacdo de diferentes poténcias instaladas desde poucos watts (W) até
megawatts (MW). Sendo assim, esses sistemas podem variar e se adaptar, de acordo com 0
projeto e a necessidade existente. Acrescentam Zilles et al. (2012) que os médulos ou placas

fotovoltaicas sdo compostos por células fabricadas com materiais semicondutores que
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absorvem a luz solar e geram energia elétrica. Segundo Santos (2013), a palavra fotovoltaica
se origina da juncéo de foto, que significa luz, e volt que quer dizer eletricidade.

Sobre as instalagGes fotovoltaicas no mundo, de acordo com Vian (2021), por algumas
décadas, os Estados Unidos foi o pais que mais explorou a producdo de painéis solares, sendo
que, no ano de 1980, esse pais chegou a responder por 85% da fabricacdo mundial. Porém, até
0 ano de 2005, essa parcela de participacdo regrediu para menos de 10%, perdendo espaco
para paises da Europa que, a partir da década de 2010, tiveram um forte crescimento de
instalacdes fotovoltaicas (VIAN, 2021).

No Brasil, a partir de abril de 2012, através da Resolucdo Normativa da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) de numero 482, a populacgdo brasileira passou a poder
gerar sua propria fonte de energia elétrica por meio de energias renovaveis e, ainda, utilizar o
excedente produzido para abastecer a rede distribuidora da sua regido. Conforme Vian (2021),
até o ano de 2014, essa resolugdo permitiu instalar centrais de geragdo de 1W até 1MW,
utilizando fontes com base hidraulica, edlica, solar, biomassa ou cogeracdo qualificada, e
trocar essa energia produzida com a rede de abastecimento local. Complementa o autor que,
apos o ano de 2015, a ANEEL, alterou a resolucdo 482, aumentando a capacidade maxima
permitida para pequenas hidrelétricas até 3MW e até 5 MW para outras fontes renovaveis.

A energia solar vem crescendo nas Ultimas duas décadas no Brasil. E, percebendo essa
procura, grandes empresas estdo buscando se estruturar para suprir a demanda. De acordo com
Vian (2021), as condicdes climéaticas e geograficas brasileiras favorecem as instalacfes
geradoras dessa natureza sem gque acontecam prejuizos ao meio ambiente.

Os sistemas fotovoltaicos se caracterizam pela composi¢do de mddulos fotovoltaicos,
baterias, controladores de carga, inversores e conversores. Conforme Pinho e Galdino (2014),
essa constituicdo pode ser dividida em trés blocos: i) bloco gerador; ii) o bloco de
condicionamento de poténcia; e iii) o bloco de armazenamento, considerado como condicional
por ser composto por baterias. Complementam os autores que o bloco gerador contém as
estruturas de suporte que sustentam os arranjos fotovoltaicos e que sdo formados pelos
maodulos fotovoltaicos interligados por cabeamentos elétricos. Ja o bloco de condicionamento
de poténcia possui conversores, inversores e controladores de carga, quando houver
armazenamento de cargas. Por fim, o bloco de armazenamento é constituido por baterias,
quando for requisitado no projeto do sistema fotovoltaico.

O armazenamento dos insumos, especialmente das placas fotovoltaicas, exige aten¢ao
dos distribuidores em relacéo a sua estrutura fisica e capacidade de estocagem. Atualmente,

0s modelos mais utilizados no Brasil estdo relacionados aos mdédulos fotovoltaicos com



21

potencias de 450W, 500W e 550W. Os mddulos de 450W possuem dimensdes aproximadas
de 2.111 x 1.046 x 40 mm e pesam em torno de 24 kg. As placas de 500 W apresentam
tamanhos em torno de 2.220 x 1.102 x 40 mm e peso de 25,5 kg. J& 0 mddulo de 550 W tem
medidas de aproximadamente 2.279 x 1.134 x 35 mm, com peso de 28,6 kg. Devido aos
tamanhos dos mddulos, principalmente ao comprimento de cada placa, sdo necessarias
estruturas especiais para 0 armazenamento verticalizado, exigindo a fabricacdo de
equipamentos personalizados para o empilhamento como, por exemplo, estruturas porta
paletes com dimens@es diferenciadas as habituais encontradas no mercado. Essa situacdo
encontra-se alinhada com a afirmacdo de Paschoal (2017) de que o planejamento, a
coordenacdo, o controle e o desenvolvimento das operagdes sao atividades que, em maior ou
menor grau, envolvem a armazenagem. Ainda, segundo Russo (2013), a falta de informacdes
qualificadas sobre demandas futuras, como ocorre no caso de um mercado em
desenvolvimento, implica no aumento da necessidade de armazenamento.

Outro ponto a ser considerado esta relacionado ao transporte dos produtos até o seu
destino final. Transportar os geradores exige entender a estruturacdo dos projetos, pois,
dependendo das necessidades, poderdo ser exigidos recursos especiais para a realizacdo da
entrega. Projetos destinados a centros urbanos, em alguns casos, exigem atencao para a forma
de entrega, pois requerem informacdes sobre restricdes de acesso seja por horérios de descarga
ou limitacOes das ruas. Situacdes de entregas envolvendo territorios caracterizados como zonas
rurais também podem demandar adequacdo do transporte, pois a distancia e as condi¢fes de
acesso podem requerer veiculos especificos para atender as exigéncias locais. Além disso,
deve ser considerado o local em que sera feita da instalacdo do gerador solar. Dependendo da
area destinada ao projeto, deverdo ser utilizados equipamentos especificos para a
movimentacdo do material como, por exemplo, guindastes para erguer os materiais quando
instalados em edificacfes com acesso limitado. Apesar da responsabilidade do transportador
incluir a disponibilizacdo do material no destino, torna-se importante que o distribuidor
entenda as necessidades do projeto para conciliar a producdo do gerador solar com a
programacédo de entrega, de acordo com a solicitagdo do cliente, evitando reentregas ou
devolucdo. Complementam Rigo et al. (2022) que os instaladores precisam estar atentos a
localizagéo de instalacdo do projeto, pois a mesma interfere substancialmente na logistica do
gerador solar, sendo que, quanto mais longe dos distribuidores de equipamentos, maior o custo
do instalador com transporte.

Inserido nesse contexto, o presente estudo foi realizado em uma empresa de médio

porte situada na regido sul do Brasil que atua no segmento de distribuicdo de produtos para
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informatica e geradores solares. A empresa iniciou suas atividades no ano de 1997, atuando
no mercado de produtos para a tecnologia da informacao. Apds seis anos distribuindo materiais
para todo o Brasil, abriu sua primeira filial no Estado do Paran4, fortalecendo seu crescimento.
No ano de 2013, buscando expandir seus negdcios e aproximar mercados, desenvolveu sua
terceira filial no Estado do Espirito Santo, local estratégico, visando entregar seus produtos de
forma mais répida para diversas regides, bem como beneficiar-se de incentivos fiscais,
tornando a empresa mais competitiva perante seus concorrentes.

No segmento de energia solar, a empresa comecou suas atividades no ano de 2018,
atuando com foco na regido sul do Brasil. Dessa forma, procurou desenvolver atividades
relacionadas a distribuicdo de sistemas fotovoltaicos, visto que, desde a sua origem, a empresa
atua na distribuicdo de diversos materiais. Para isso, estruturou uma nova unidade de negécios
voltada especificamente para o mercado de geradores solares.

Hoje em dia, a organizacdo possui cerca de 250 funcionarios. Desse total de
funcionarios, 115 estdo voltados ao segmento de tecnologia da informacgdo, 40 atuam no
segmento solar e 95 atendem aos dois segmentos, exercendo funcBes administrativas e
operacionais. Em 2021, seu faturamento total foi de R$ 869 milhdes, sendo R$ 686 milhdes
associados ao segmento de tecnologia da informacdo (TI) e 182 milhGes referentes ao
segmento solar. Compativelmente ao ano anterior, em que a empresa faturou R$ 627 milhdes
no segmento de Tl e R$ 49 milhdes na parte de energia solar, observa-se um significativo
crescimento, especialmente na area de energia solar (271%).

No ano de 2021, 70,1% do faturamento da empresa foi obtido com projetos destinados
a regido sul do Brasil e 24,3% com projetos implantados na regido sudeste. As regides centro-
oeste, nordeste e norte apresentaram um volume bem menor de vendas (5,6% do faturamento
anual).

Em funcdo das caracteristicas do material e da necessidade de adaptacdo a cada projeto,
desde o inicio a empresa atuou com a distribuicdo e a producdo dos geradores. Para isso,
buscou fornecedores nacionais e internacionais de insumos para a producdo dos sistemas
fotovoltaicos.

Atualmente, a distribuicdo dos projetos fotovoltaicos no Brasil € realizada através de
vendas desenvolvidas pelos integradores, que Sd0 0S responsaveis por projetar e instalar os
sistemas fotovoltaicos nos clientes, analisando 0s equipamentos necessarios para a
estruturacao de cada projeto. A cada novo projeto, os integradores comegam uma pesquisa nos
distribuidores de equipamentos fotovoltaicos para compor sua necessidade de materiais. Para

Rigo et al. (2022), o integrador € um agente que toma decisdes importantes na instalacdo do
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projeto solar, selecionando fornecedores de equipamentos, avaliando a qualidade dos produtos
e 0s precos dos sistemas fotovoltaicos.

Para atender as necessidades envolvendo as pecas para elaboracdo do projeto
fotovoltaico, o distribuidor de geradores solares precisa estar devidamente abastecido de
materiais, sendo a disponibilidade de pecas e equipamentos um fator critico para atrair e reter
integradores em sua carteira de clientes. Nesse contexto, diante do crescimento nas vendas de
geradores solares, os distribuidores de sistemas fotovoltaicos tém enfrentado algumas
dificuldades relacionadas a regularidade dos abastecimentos de pecas que compdem o gerador
solar. A maioria dos fabricantes de painéis e inversores solares estdo localizados na China e
abastecem boa parte do mercado mundial. Conforme Martelli et al. (2020), os painéis chineses
sdo mais competitivos em custos quando comparados com produtos europeus e norte-
americanos. Dessa forma, fatores relacionados a programacao de producéo, tempo de transito
até o Brasil e variacbes cambiais influenciam no planejamento de abastecimento dos
equipamentos, forcando os distribuidores brasileiros a buscarem estruturas para suprir as
oscilacdes e conseguir atender os integradores.

Para isso, é importante avaliar a capacidade da empresa, analisando sua programacao
de compras e suas projecdes de vendas para entender a estrutura necessaria de armazenamento,
a fim de evitar aumento de custos e despesas envolvendo armazenagem e movimentacoes de
materiais em depdsitos proprios ou de terceiros. Da mesma forma, torna-se relevante
compreender as alteraces nas projeces de compras e vendas para buscar alternativas de
estocagem em armazéns temporarios. Dado esse contexto e buscando contribuir com a
melhoria das operagdes de distribui¢do dos geradores solares na empresa estudada, o presente
estudo se propGe a responder a seguinte questdo de pesquisa: Como aprimorar a logistica de

distribuicdo de uma empresa de geradores de energia solar localizada na regido sul do Brasil?

1.2. OBJETIVOS

Para responder a questdo de pesquisa anteriormente apresentada, foram definidos os

objetivos descritos a seguir.

1.2.1. Objetivo geral

Analisar alternativas para o aprimoramento da logistica de distribuicdo de uma

empresa de geradores de energia solar localizada na regido sul do Brasil.
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1.2.2. Objetivos especificos

Para operacionalizar o alcance do objetivo geral, foram estabelecidos os seguintes
objetivos especificos:
a) descrever a atual logistica de distribuicdo de geradores de energia solar utilizada
pela empresa na regido sul do Brasil;
b) identificar os principais problemas decorrentes dessa logistica de distribuicéo;
c) verificar possiveis alternativas de solucdo para os problemas identificados; e
d) avaliar os potenciais beneficios e as possiveis dificuldades de implantacdo de cada

alternativa verificada, indicando as mais adequadas.

1.3. JUSTIFICATIVA

O processo de distribuicdo de bens ou servicos envolvidos na cadeia logistica tem
grande relevancia para o desenvolvimento nos negécios das organizacdes. Para Russo (2013),
a logistica de distribuicdo é responsavel pela administracdo dos materiais desde a saida do
produto até a chegada no ponto final. Acrescenta Paschoal (2017) que estdo contidas nas
atividades da logistica de distribuicdo o armazenamento do produto acabado e a gestdo do
transporte até o cliente final, utilizando ou ndo centros de distribuicéo.

As empresas que atuam nesta parte da cadeia logistica necessitam conhecer as
particularidades dos produtos que atuam, procurando desenvolver estratégias e estruturas para
atender de forma plena seus clientes revendedores. Conforme Paschoal (2017), a distribuicédo
fisica envolve dois mercados, sendo um deles composto por clientes finais e o outro por
intermediarios que revendem o produto.

De acordo com Russo (2013), os materiais podem ser armazenados em diferentes
pontos fora das instalagdes da organizagdo. Esses pontos de armazenagem sao administrados
por operadores logisticos e podem se configurar como centros de distribuicdo ou armazeéns
gerais. Para Mendes (2021), os centros de distribuicdo sdo instalacbes onde cargas e
mercadorias de varias origens sdo consolidadas e armazenadas para, posteriormente, serem
enviadas para outros destinos. Ja 0 armazém geral, para Garcia et al. (2021), € uma organizacéo
que tem por objeto guardar e conservar as mercadorias, atuando como fiéis depositarias das

mesmas.
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Muitas vezes, os distribuidores de sistemas fotovoltaicos sdo responsaveis por regular
0 abastecimento do mercado, evitando faltas ou excessos e, consequentemente, ajudando o
fabricante ou fornecedor no planejamento de sua demanda. Da mesma forma, os distribuidores
buscam entender as necessidades operacionais para suprir seus negocios, estruturando
instalacGes fisicas para receber e armazenar a demanda. Nesse contexto, a busca da melhor
localizacdo ajuda a minimizar os custos da cadeia logistica desse setor (PASCHOAL, 2017).

Outro fator de relevancia esta relacionado a analise de quais 0os modais serdo utilizados
na distribuicdo dos produtos. Segundo Caixeta-Filho e Martins (2002), variaveis como
agilidade, flexibilidade e nivel de servi¢o sdo fundamentais para a escolha do transporte de
carga. E de suma importancia para as organizag@es conhecer todo o ciclo produtivo do produto,
pois as variagdes, sazonalidades e rupturas na cadeia de abastecimento serdo balizadores para
o melhor planejamento logistico do distribuidor.

No caso dos projetos fotovoltaicos, devido ao volume e a fragilidade dos equipamentos,
0 transportador percebe ociosidade nos seus caminhdes em razdo de 0s materiais ndo poderem
sofrer peso excedente, precisando cobrar fretes que compensem o espaco vazio nos veiculos.
Em funcéo disso, o custo do frete para cada projeto pode ser impactante, podendo inviabilizar
a concretizacdo do negdcio ou ocasionar a perda para a concorréncia. Dessa forma, a busca
por solugdes para otimizar a ocupacdo dos veiculos pode auxiliar na reducao dos fretes.

Diante dos fatos apresentados, o presente estudo se justifica, em termos praticos, por
servir de referéncia para o aprimoramento dos processos de empresas de distribuicdo de
geradores fotovoltaicos que atuam no segmento de energia solar. Nesse sentido, o0 estudo
analisa aspectos-chave relacionados ao armazenamento dos insumos para a produgdo do
gerador solar e a distribuicdo dos equipamentos até o cliente final.

Por outro lado, para justificar a relevancia teérica do trabalho, buscou-se analisar o
estado da arte relacionado ao tema. Conforme Morosini e Fernandes (2014), esse tipo de
andlise possibilita ampliar a visdo atual da pesquisa que se pretende desenvolver,
posicionando-a em relacdo a outras contribuicGes existentes.

Para tanto, foram escolhidas as bases de dados Scopus e Science Direct para a selegéo
de artigos sobre logistica de distribuicdo de geradores solares sem delimitacdo de paises.
Inicialmente, foram pesquisadas de forma exploratoria algumas combinacdes de palavras para
buscar encontrar assuntos que remetessem ao tema proposto nesta pesquisa. Para a delimitacéo
inicial nas bases analisadas, palavras como importer, distributor, wholesale, photovoltaic panel,
photovoltaic, logistic e Brazil foram pesquisadas para entender qual seria a melhor combinagao

para fixar as buscas nas bases de dados sugeridas.
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Apos esta exploragdo inicial nas plataformas Scopus e Science Direct, delimitou-se o
estudo para a busca nos campos all fields (todos os campos) com as palavras “distributor” and
“photovoltaic” and “Brazil”. Nesta pesquisa foram aceitos todos os idiomas e tipos de
publicacGes, sem limitagcdo de periodo.

Aplicando-se esses critérios de busca na base de dados Scopus, foram encontrados
inicialmente 49 documentos. Refinando-se as buscas para artigos com acesso livre, limitando o
periodo entre 2018 e 2022, e restringindo a area de energias, foram identificados 11 artigos, 0s
quais foram exportados no formato BixTeXName, selecionando todas as informacdes
disponiveis para a exportacao.

J& na base Science Direct, utilizando-se os mesmos critérios, foram encontrados
inicialmente 445 documentos. Refinando as buscas para acesso livre, limitando o periodo entre
2018 e 2022, e restringindo a area de energias, foram selecionados 12 artigos, os quais forma
exportados no formato BixTeXName, contemplando todos os dados disponiveis para
exportacao.

Através do software Biblioshiny, foram realizadas as analises iniciais para os 23
documentos selecionados. De acordo com Santos (2020) o Biblioshiny é um software que
permite ao usudrio a realizacdo de analises bibliométricas em uma interface interativa da web.
Primeiramente, foi realizado o cruzamento dos documentos para verificar se havia artigos em
duplicidade, sendo identificado que apenas um documento constava nas duas bases. Esse
documento foi entdo eliminado, reduzindo-se a analise para 22 documentos.

Conforme o software Biblioshiny, utilizado para realizar a analise bibliométrica, o0s
artigos selecionados originam-se de 13 fontes e 111 autores, sendo que quatro autores
escreveram dois documentos e 0os demais apenas um. Contudo, nenhum artigo apresentou
autoria Unica. Os estudos se baseiam em aproximadamente 800 referéncias, conforme
apresentado na Tabela 1.

Tabela 1: Informacdes gerais dos artigos selecionados

Descricdo Resultado
Intervalo de tempo 2018 a 2022
Fontes 13
Documentos 22
Referéncias 798
Autores dos artigos 111

Fonte: Autor (2022).
A maioria dos documentos pesquisados foram gerados em 2022 (40,9%), seguido dos
anos de 2021 (27,3%) e 2019 (22,7%). A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos.



Tabela 2: Producdo cientifica anual

Ano Artigos %
2018 1 4,55%
2019 5 22,73%
2020 1 4,55%
2021 6 27,27%
2022 9 40,90%
Total 22 100%

Fonte: Autor (2022).
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Em relacdo as fontes de publicacdo mais relevantes, destacaram-se os periodicos

Energy Reports (cinco publicacbes); Energies (quatro documentos) e Renewable and

Sustainable Energy Reviews (trés publicacdes). Os demais periddicos apresentaram apenas um

documento (Figura 1).

Figura 1: PublicacGes mais relevantes

Sources

ENERGY REPORTS

EMERGIES

REMEWAELE AND SUSTAINABLE ENERGY REVIEWS

BATTERIES ——

EMERGY CONVERSION AND MANAGEMENT: X——

ENERGY ECONOMICS——

EMERGY PROCEDIA——

INTERMATIONAL JOURNAL OF ENERGY ECONOMICS AND POLI—

RENEWAELE AND SUSTAINABLE ENERGY TRANSITION——

REMEWABLE ENERGY ——

RENEWABLE ENERGY AND POWER QUALITY JOURNAL——

SUSTAINABILITY (SWITZERLAND)——

THERMAL SCIENCE——

2 3 4 5

M. of Documents

Fonte: Autor (2022).
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Buscando ampliar a interpretacdo de algumas informacdes geradas através do software
Biblioshiny, foram aplicadas duas leis conhecidas do campo bibliométrico: a Lei de Bradford
e a Lei de Lotkas. De acordo com Guedes (2005), a Lei de Bradford estima o grau de relevancia
de periddicos em dada area do conhecimento. Segundo essa Lei, 0s periddicos que produzem o
maior nimero de artigos sobre dado assunto formam um ndcleo, supostamente de maior
qualidade ou relevancia para aquela &rea. Conforme Figura 2, percebe-se que a maioria dos
documentos analisados estdo concentrados em duas fontes: Energy Reports e Energies.

Figura 2: Anélise das fontes pesquisadas

LA

[#%]

Core
Sources

Articles

[
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EMERGIES

Source log(Rank)

k]

EMERE

Fonte: Autor (2022).
Em relacdo a Lei de Lotka, de acordo com Guedes (2005), alguns pesquisadores,

supostamente de maior prestigio em uma determinada area do conhecimento, produzem muito,
e muitos pesquisadores, supostamente de menor prestigio, produzem pouco. Observa-se através
da Tabela 3 que os autores Nascimento, Garlet, Pinheiro e Siluk escreveram dois documentos
e 107 autores publicaram apenas um documento. De qualquer modo, ndo se observa uma
concentracgéo significativa, uma vez que os quatro autores mais relevantes representam menos

de 4% do total de autores que publicaram sobre o tema.
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Tabela 3: Produtividade do autor através da Lei de Lotka

Documentos Autores Proporgao de autores
1 107 0,964
2 4 0,036

Fonte: Autor (2022).
Utilizando o software Biblioshiny para compreender a frequéncia na qual as palavras

se relacionam com os documentos analisados, foram selecionadas as 50 principais palavras. A
palavra energy ganhou destaque entre todas as analisadas, seguida pelos vocébulos review,
systems, impact, photovoltaic, entre outros, conforme apresentado na Figura 3.

Figura 3: Nuvem de palavras
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analysing

batteryre V I americas
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chain
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carbon absorbents

Fonte: Autor (2022).

A partir da aplicacdo dos procedimentos de busca, foram encontrados 22 artigos
(Apéndice A). Analisando-se esses artigos, observou-se que nenhum esta diretamente associado
ao processo de logistica envolvendo o distribuidor de geradores na cadeia de abastecimento até
o cliente final. Porém, os artigos analisados contribuem com informacdes para enriquecer o
desenvolvimento da abordagem, trazendo conhecimentos em atividades relacionadas ao uso da

energia fotovoltaica, pesquisas de projetos explorando a utilizagdo dos equipamentos em areas
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urbanas e rurais, bem como regulamentagGes que norteiam as necessidades para o0 uso de
sistemas fotovoltaicos. Diante dessa constatacdo, entende-se que o presente estudo se torna
relevante ao compreender os desafios existentes e analisar alternativas para o aprimoramento

da logistica de distribuicdo envolvendo empresas que atuam nesse mercado.

1.4. ADERENCIA DA DISSERTACAO A LINHA DE PESQUISA

A presente dissertacdo, que analisou a logistica de uma empresa distribuidora de
geradores de energia solar localizada na regido sul do Brasil, aborda um tema atual, relacionado
as fontes de energia sustentaveis, e apresenta aderéncia a linha de pesquisa em Estratégia e
OperacBes do Programa de Pds-Graduacdo em Administracdo da Universidade de Caxias do
Sul (PPGA/UCS). Essa linha de pesquisa tem como base o entendimento da estratégia e das
operacdes como elementos fundamentais para o desempenho das organizacdes e é articulada a
partir de duas dimensdes complementares: sistemas e mercado. A dimensdo “sistemas”, que
tem como foco o entendimento da gestdo de operagcdes e seu impacto no desempenho das
organizacg0es, € a que apresenta maior relacdo com o tema da dissertacéo.

Segundo Paiva, Carvalho Jr. e Fensterseifer (2004), a rede de valor de operacdes
engloba atividades de suprimentos, producdo, distribuicdo, desenvolvimento de produtos e
servicos agregados. Esta dissertacdo aborda duas dessas atividades: a logistica de suprimentos
e, principalmente, a de distribuicdo. A partir das analises realizadas sobre tais atividades, sdo
verificados os principais problemas existentes; as formas de soluciona-los; os potenciais
beneficios a serem obtidos; e as possiveis dificuldades de implantacdo. Com isso, o trabalho
mostra-se atual e relevante, contribuindo com um tema ainda ndo explorado dentro da linha de

pesquisa em Estratégia e Opera¢des do PPGA/UCS.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo sdo apresentados 0s conceitos e definices fundamentais para
elaboracdo desta dissertacdo. Inicialmente, € abordada a logistica de distribuicdo, sua
importancia e suas modalidades habitualmente utilizadas no mundo. Apos, sdo abordadas as
energias renovaveis, seu uso e importancia na atualidade. Por conseguinte, sdo descritos 0s
principais aspectos relacionados a energia solar no mundo, especificando sobre a energia solar
no Brasil e as politicas governamentais para a energia solar neste pais. Finalmente, é realizada

a correlacdo entre os assuntos referentes a logistica de distribuicdo de geradores solar no Brasil.

2.1. LOGISTICA DE DISTRIBUICAO: CONCEITO, IMPORTANCIA E MODALIDADES

Para iniciar este capitulo, primeiramente serd explicado o vocébulo ‘logistica’, sua
origem e suas relacfes com as atividades que compdem essa area nas organizagdes. De acordo
com Brandalise (2017), o termo ‘logistica’ se origina da palavra francesa logistique, que
significa a arte de guerrear e planejar estratégias para vencer o inimigo. Essa defini¢do remete
ao ramo da ciéncia militar que trata da obtencdo, manutencéo, instalagdes e transporte de
pessoal e materiais.

A partir dos conceitos relacionados a logistica militar, desenvolveu-se a logistica
empresarial que, segundo Dias (2019), é uma atividade que visa coordenar o fluxo de materiais,
produtos e servicos com equipamentos e médo de obra especializada, minimizando custos e
garantindo a satisfacdo do consumidor e a conquista da vantagem competitiva. Complementa
Ballou (2001) que a logistica empresarial trata de todas as atividades de movimentacdo e
armazenagem que facilitam o fluxo dos produtos desde o ponto da aquisi¢cdo da matéria-prima
até o ponto de consumo final.

A partir dos autores citados, pode-se perceber a importancia da logistica para as
organizaces. Trata-se de uma area complexa (DEMIR et al., 2022) que pode ajudar a melhorar
a qualidade dos processos de negdcios e permitir que uma empresa reaja mais rapidamente as
demandas dos mercados (PECENY et al., 2020). De acordo com Peceny et al. (2020), quando
se da énfase a qualidade e ao nivel dos servigos prestados, a otimizacao dos processos logisticos
torna-se um aspecto fundamental. Para a melhoria desses processos, podem ser utilizados
variados métodos e tecnologias, tais como sistemas de gestdo de armazéns e sistemas de gestdo
de fretes, entre outros (KOVALEVA, 2022).
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No que se refere as atividades que compdem a logistica, podem ser citadas: a logistica
de suprimentos, a producdo, a distribuicdo e a logistica reversa (RAZZOLINI, 2006). Conforme
0 autor, a relacdo da logistica com o ambiente interno e externo das empresas permite perceber
a necessidade de integracdo das fungdes administrativas de abastecimento, controle de
producdo, distribui¢do fisica e logistica reversa. Portanto, embora se possa se dar énfase a
determinada atividade (como a logistica de distribuicéo, por exemplo, que é o foco do presente
estudo), algumas interfaces também precisam ser consideradas para a melhoria do processo
como um todo.

A importancia da logistica de distribuicéo estd associada aos processos que envolvem
atividades de gestdo de materiais desde a producdo final dos produtos até a entrega aos clientes
(ARBACHE, 2011). De forma similar, Alumbugu et al. (2020) relata que o canal logistico de
saida é um elo que conecta o setor de producdo com a area de consumo e Zennaro et al. (2022)
afirmam que a logistica de saida é parte dos processos da cadeia de suprimentos que planeja e
implementa fluxos diretos e reversos de forma eficiente, armazenando bens ou servigos
relacionados entre os pontos de origem e consumo, com intuito de atender as necessidades dos
clientes.

Acrescenta Arbache (2011) que a gestdo eficiente dos canais de distribuicdo pode
contribuir significativamente para a retencao de clientes e para o posicionamento da marca da
empresa no mercado. Através da logistica de distribuicdo sdo formuladas estratégias para
manter 0 armazenamento de produtos acabados e sua disponibilizacdo para os clientes.
Portanto, a logistica de distribuicdo constitui uma parte importante de um processo mais amplo

que visa garantir o abastecimento dos clientes e a competividade da empresa.

2.2. ENERGIAS RENOVAVEIS

De acordo com Nascimento e Alves (2017), as fontes energéticas mais utilizadas no
mundo para a producdo de energia elétrica sdo derivadas de fontes fosseis e ndo renovaveis
como petroleo, carvao mineral e gas natural. Relatam Garcez e Garcez (2010) que as energias
ndo renovaveis sdo aquelas que estdo na natureza de forma finita e podem ser esgotadas. Como
exemplo, podem ser citados os combustiveis fosseis. Acrescentam Corréa et al. (2020) que as
fontes ndo renovaveis, em sua maioria, tém sua reposi¢do na natureza morosa e dependem de
um processo de milhdes de anos para recomposi¢do. Complementam Nascimento e Alves
(2017) que a grande dependéncia por energias ndo renovaveis gera preocupacao permanente

quanto ao seu esgotamento, além da geracao de gases toxicos, poluentes e particulados.
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Por outro lado, as fontes de energias renovaveis sdo providas por recursos naturais que
estdo sempre disponiveis, pois se renovam a todo momento. Conforme Corréa et al. (2020), as
fontes renovaveis sdo entendidas como todo o tipo de energia que retorna a sua origem no ciclo
das transformaces energéticas na qual estdo inseridas. Exemplificam Garcez e Garcez (2010)
que as fontes renovaveis sdo possivelmente infinitas na natureza como a &gua, o sol e o vento.

Diante das caracteristicas apresentadas sobre as energias renovaveis e nao renovaveis
e a tendéncia mundial na busca por reducdes nos impactos ambientais, de acordo com Shang et
al. (2022), o uso das energias renovaveis podem retardar o avanco das consequéncias negativas
das mudancas climéticas e diminuir o efeito do aguecimento global nos habitats naturais a longo
prazo. Conforme Nascimento e Alves (2017), as fontes renovaveis podem apresentar baixo
impacto ambiental, sem afetar o balanco térmico ou a composicéo atmosférica do planeta, sendo
que as alternativas para essas energias mais conhecidas sdo a energia eolica, a energia
hidraulica, a energia do mar, a energia geotérmica, a biomassa e a energia solar, as quais serao
caracterizadas a seguir.

Segundo Vian (2021), a energia eoOlica é a energia contida nos ventos
independentemente de sua aplicacdo. Suas caracteristicas principais sdo o custo zero de insumo
e a disponibilidade infindavel (VIAN, 2021). Para Nascimento e Alves (2017), o conceito de
gerar energia elétrica a partir dos ventos teve inicio no século XIX através da utilizacdo de
moinhos e bombeamentos de dgua, nos quais o vento atinge a hélice, girando o seu eixo e
impulsionando o gerador. De acordo com Vian (2021), a geracdo de eletricidade através da
energia eolica se destaca das demais fontes concorrentes devido a sua operac¢do nao produzir
gases poluentes, ao irrelevante comprometimento do terreno e ao baixo custo de geracao.

Para a geracdo de energia, conforme Priyadharson et al. (2015), a hidrelétrica é a fonte
de energia renovavel mais utilizada e sua geracao depende da vazédo disponivel e/ou da altitude
de onde cai a agua. Ao encontro, comentam Peng et al. (2021) que a geracdo de energia
termelétrica ainda é a principal forma de geracéo de eletricidade, sendo a hidroenergia o recurso
de energia limpa mais utilizado. Enfatizam Marcelino et al. (2021) que a energia hidrelétrica é
uma das mais importantes fontes sustentaveis para paises com grandes recursos fluviais, como
o0 Brasil. Os autores também afirmam que, comparada a outros sistemas de geracao de energia
renovavel, a hidrelétrica possui vantagens: alem de gerar eletricidade sem produzir poluicéo,
consegue controlar o fluxo de agua nos rios através das vazdes, pois é possivel regular a
passagem da agua pelas turbinas de acordo com a quantidade disponivel nos reservatorios das

hidrelétricas.
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Conforme Nascimento e Alves (2017), a energia do mar é oriunda do século XII na
Europa que, através de moinhos submarinos utilizados nos canais estreitos das baias,
aproveitava os fluxos e refluxos para moer alimentos. Complementam os autores que 0s
oceanos possuem grandes quantidades de energia armazenada no deslocamento de suas massas
de agua, sendo essa energia uma grande oportunidade em todo o0 mundo. A energia do mar,
provida das suas ondas, conforme Foteinis (2022), é uma fonte de energia renovavel com vasto
potencial de exploracdo que permanece com pouca procura. Complementa o autor que as ondas
do mar oferecem alta densidade de energia, boa previsdo e menor variabilidade que a energia
edlica. Porém, ainda de acordo com Foteinis (2022), atualmente existem muitas tecnologias
diferentes de conversores de energia das ondas com diversas ideias ja patenteadas, mas
nenhuma suficientemente madura para comercializacdo, o que se traduz em alto risco para 0s
investidores.

Segundo Nascimento e Alves (2017), a energia geotérmica é proveniente do calor
existente no interior da terra, sendo que 0s principais recursos dessa energia seriam o0s géiseres
(fontes de vapor no interior da terra que erupcionam frequentemente). Contudo, afirmam Islam
et al. (2022) que a energia geotérmica ainda nao foi desenvolvida em grande escala, mesmo
com relatérios demonstrando evidéncias de gradientes geotérmicas variando de 20,8%km a
48,7°/km em varias areas do mundo. Complementam o0s autores que a energia geotérmica é
umas das fontes mais poderosas, naturais e renovaveis do mundo, pois, a partir do decaimento
de particulas radioativas nas rochas, altas temperaturas sdo geradas no interior da terra,
constituindo uma fonte significativa de energia.

Para Moreira (2021), a biomassa inclui toda matéria de origem vegetal existente na
natureza, podendo ser gerada pelo homem ou por animais como residuos urbanos, rurais
(agricolas ou de pecuéria), florestais, agroindustriais e 6leos vegetais. Acrescenta o0 autor que a
bioenergia (energia gerada da biomassa) ainda tem participacdo reduzida na matriz energética
mundial; por outro lado, é relevante para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(Sustainable Development Goals) definidos no ambito das Nacdes Unidas através do IEA
Bioenergy (IEA, 2017). Concluem Ahlstrom et al. (2022) que a Agéncia Internacional de
Energia (IEA) identificou que, até o ano de 2060, 17% das energias geradas virdo da bioenergia.

Ja a energia solar se refere a energia proveniente da luz e do calor do sol, captada
através de diferentes tecnologias como as placas fotovoltaicas. Sua historia e caracteristicas
serdo detalhadas nos préximos subcapitulos, aprofundando os conhecimentos para este tipo de

energia renovavel, visto que esta tematica é parte estruturante deste estudo.
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2.3. ENERGIA SOLAR

Segundo Moreira (2021), historicamente se tem registros do uso de energia solar desde
0 ano de 640 a.C. na Grécia, quando elementos vitrificados foram utilizados para acender a
chama do fogo através da concentracdo de raios solares. J& para Belessiotis e Papanicolaou
(2012), a aplicacdo pratica da energia solar conhecida foi a queima da frota romana, atribuida
a Arquimedes, filosofo e matematico grego (287 — 212 a.C.) que utilizou superficies refletoras
planas para focalizar os raios solares nos navios romanos feitos de madeira. Porém,
complementam os autores que essa facanha, apds discussdes e controvérsias entre o0s cientistas
durante séculos, foi classificada como mito, pois na época ndo existiam tecnologias para a
fabricacdo de espelhos céncavos.

De acordo com Ferndndez y Fernandez (2020), existem duas formas para a energia
solar ser convertida em eletricidade. A primeira é através de espelhos, quando a energia é
concentrada com intuito de aquecer fluidos, produzindo vapor a elevadas temperaturas. E a
segunda é através de células elaboradas com materiais semicondutores que, expostas a luz solar,
produzem corrente elétrica.

Tratando-se especificamente de energia solar fotovoltaica, a cronologia cita sua
utilizacdo a partir de 1931, quando as células fotovoltaicas foram inventadas nos Estados
Unidos (MOREIRA, 2021). Como resultado da evolucgédo dessa tecnologia ao longo do século
XX, em 1955, um terminal de comunicacdes terrestres foi acionado nos Estados Unidos e, 1968,
um forno solar de até 3500°C foi projetado e colocado em producéo na Franca. Alguns anos
mais tarde, em 1981, uma central elétrica fotovoltaica de 250 KW ja se encontrava em operacdo
nos Estados Unidos e, ao final do século XX, a capacidade instalada no mundo ja ultrapassava
1000 MW (MOREIRA, 2021).

Seguindo a cronologia do tempo, conforme Kannan e Vakeesan (2016), prevenir uma
crise de energia € uma das questdes mais importantes do século XXI, devido ao crescimento da
populacional mundial e a evolucdo industrial. Acrescentam os autores que, entre outras fontes
de energias renovaveis, a energia solar é uma fonte promissora e disponivel gratuitamente para
gerenciar crises energéticas. Ao encontro, relatam Garlet et al. (2020) que a inddstria solar
fotovoltaica é considerada a mais promissora nos mercados de energias renovaveis que buscam
reducdo da queima de combustiveis fosseis, pois suas tecnologias permitem o uso de Varios

sistemas de pequeno ou grande porte conectados a rede por meio de geracdo distribuida.
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Explicam Goldemberg e Paletta (2012) que a tecnologia solar fotovoltaica ndo gera efluentes
solidos, liquidos ou gasosos durante a producéo de eletricidade.

Porém, comentam Ahmed et al. (2019) que a anergia solar fotovoltaica ainda é mais
cara que outros recursos convencionais, apesar de 0s equipamentos apresentarem forte reducéo
nos seus custos de producéo. J& para Kannan e Vakeesan (2016) a industria solar fotovoltaica
é a melhor opcdo para a demanda futura de energia, pois € superior em termos de
disponibilidade, relacdo custo versus beneficio, acessibilidade, capacidade e eficiéncia em
termos comparativos a outras fontes renovaveis. Complementam Pinho e Galdino (2014) que a
indUstria fotovoltaica estd cada vez mais competitiva, tanto em razdo dos custos decrescentes
de producdo das células fotovoltaicas quanto das formas crescentes de custos para outras fontes
de energia. Ainda, conforme dados do Ministério de Minas e Energia, publicados pela Empresa
de Pesquisa Energética (EPE, 2021), a evolucéo tecnologica na fabricacdo de células de silicio
tem colaborado para a reducéo da espessura das células e do tamanho das placas.

Sobre o crescimento no desenvolvimento da energia fotovoltaica no mundo,
principalmente a partir do século XXI, explicam Pinho e Galdino (2014) que, no ano de 2003,
a Asia ainda ndo estava entre os dez maiores fabricantes mundiais. Porém, cinco anos ap6s, a
China ja possuia trés e Taiwan um entre os dez maiores fabricantes, sendo que em 2009 a China
passou a liderar a producao de mddulos fotovoltaicos.

Em 2021, a China foi responsavel por aproximadamente 38% do crescimento da
geracdo solar fotovoltaica, seguida pelos Estados Unidos com 17% e pela Unido Europeia com
10%, conforme Bojek (2022). De acordo com informacdes da International Energy Agency
(IEA, 2022), a geracdo de energia fotovoltaica em 2021 apresentou um crescimento de 22%
comparada com 2020, representando 3,6% da geracdo global de eletricidade, sendo a terceira
maior tecnologia de eletricidade renovavel, atras da energia hidrelétrica e eolica. Segundo
Bojek (2022), na maior parte do mundo, a energia solar fotovoltaica deve alavancar novos
investimentos nos proximos anos, pois esta se tornando a op¢do de menor custo para a geracdo
de eletricidade.

Na Figura 4 é apresentada a evolucdo da geracdo de energia solar fotovoltaica em TWh
(Terawatt Hora) de 2010 a 2021. Observa-se um aumento da utilizacdo da energia solar ao
longo do tempo, com a producdo ultrapassando os 1000TWh no ano de 2021. Observa-se,
também, uma estimativa de 7.000 TWh no ano de 2030, o que significa um aumento de sete

vezes em menos de dez anos.
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Figura 4: Evolucdo da geracdo de energia solar fotovoltaica no mundo
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Fonte: International Energy Agency (2022).

Ao encontro das informacgOes apresentadas na Figura 4 e de acordo com os dados
divulgados pela International Energy Agency em janeiro de 2023, referentes a analises e
previsdes até 2027 para a geracdo de energia solar, a previsdo da capacidade de producao
fotovoltaica triplicaré até 2027, superando a energia hidrelétrica ja em 2024, o gas natural em
2026 e o carvdo no ano de 2027. As energias renovaveis representardo aproximadamente 40%
da producgéo global de eletricidade em 2027, compensando as perdas nas participacfes do
carvao, gas natural e nuclear. A Figura 5 ilustra as constatacdes dos autores referentes a previsao

da tendéncia desta evolucao da energia fotovoltaica no mundo.

Figura 5: Comparativo da evolugdo fotovoltaica com outras fontes de energia
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Fonte: International Energy Agency (2022).
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Dessa forma, diante das necessidades mundiais referentes as fontes esgotaveis de
energia e das preocupagdes ambientais envolvendo a poluicdo gerada por energias néo
renovaveis, alternativas por busca e utilizacdo das energias renovaveis sdo cada vez mais
cobradas mundialmente. Nesse sentido, politicas governamentais tém sido estruturadas em
diversos paises, inclusive no Brasil, para o incentivo e crescimento do uso das fontes de energias
renovaveis. Este tema sera detalhado no subcapitulo a seguir, especificando alguns assuntos

relacionados ao tema energia solar no pais.

2.3.1. Energia solar no Brasil

Fazendo uma breve introducdo do cenéario envolvendo a energia no Brasil, de acordo
com Neves e Rocha (2021), entre as décadas de 1970 e 1980, a utilizacdo de carvao vegetal e
petroleo predominavam como fonte de energia. J& na década de 1990 foi constatada a reducédo
da utilizacdo dos combustiveis fésseis e 0 aumento da participacdo da energia hidrelétrica.
Acrescentam os autores que, no periodo de 1990 a 2010, o emprego dos combustiveis fosseis
oscilou com aumentos e reducdes, porém, com a preocupacdo mundial pelo desenvolvimento
sustentdvel, as energias renovaveis duplicaram sua participacdo na matriz brasileira a partir de
2010. Conforme dados do Ministério de Minas e Energia (BRASIL, 2022), em 2020, a energia
fotovoltaica ja possuia participacdo superior a 1,6% na matriz elétrica brasileira. A Tabela 4,
extraida de informacBes do Ministério de Minas e energia (BRASIL, 2022), mostra o
crescimento de diferentes fontes de energia de 2020 para 2021.

Tabela 4: Oferta interna de energia elétrica (OIEE)

GWh Estrutura (%)
ESPECIFICACAO 2020 2021 21/20 % 2020 2021
HIDRAULICA 396.381 362.818 -8,5 60,7 53,4
BAGACO DE CANA 38.776 34.326 -11,5 5,9 5,1
EOLICA 57.051 72.286 26,7 8,7 10,6
SOLAR 10.748 16.752 55,9 1,6 2,5
OUTRAS RENOVAVEIS (a) 19.966 21.398 7,2 31 3.2
OLEO 9.013 17.327 92,3 1,4 2,6
GAS NATURAL 59.480 86.957 46,2 9,1 12,8
CARVAO 11.946 17.585 472 1,8 2,6
NUCLEAR 14.053 14.705 4.6 2,2 2,2
OUTRAS NAO RENOVAVEIS (b) 11.350 11.955 53 1,7 1,8
IMPORTACAO 24.718 23.103 -6,5 3.8 34
TOTAL 653.481 679.212 3,94 100 100
Dos quais renovaveis 547.640 530.684 -3,10 83,8 78,1

Fonte: Ministério de Minas e Energia (2022).
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Percebe-se na Tabela 4 que a energia solar apresentou um crescimento de 55,9% na
geracgdo, sendo a maior taxa entre as energias renovaveis analisadas. Ainda, sua participacao
perante as demais formas de geracéo de energia elétrica saltou de 1,6% para 2,5%, aumentando
56,2%.

Observando o crescimento na busca por alternativas de fontes renovaveis que possam
substituir os combustiveis fdsseis, relata Fernandez y Fernandez (2020) que o Brasil também é
reconhecido por possuir bons indices de irradiacdo solar, superando grande parte dos paises do
mundo. Para Pinto et al. (2019), o Brasil apresenta grande potencial na geracao de energia solar,
desde o sul até o nordeste do pais, sendo que a regido sul, mesmo apresentando um clima mais
temperado, possui potencial técnico e econdémico para exploracdo da energia solar. O Brasil,
além de possuir altos indices de irradiacdo (FERREIRA et al., 2018), detém grandes reservas
de quartzo de qualidade, material usado na fabricacdo do silicio utilizado na fabricacdo das
células fotovoltaicas (FERREIRA et al., 2018; SHIMOMAEBARA,; PEYERL, 2021). Dessa
forma, segundo Ferreira et al. (2018), tanto os altos indices de irradiacdo solar quanto as
reservas de quartzo podem atrair investidores para o desenvolvimento do mercado interno,
vislumbrando a utilizacdo da energia fotovoltaica.

Na década de 2010 a 2020, os investimentos no Brasil acompanharam o crescimento
da utilizacdo da energia solar. Conforme informacg6es publicadas pela Empresa de Pesquisa
Energética (2020), os investimentos em geracdo centralizada, aquela que é gerada em grandes
usinas e enviadas aos consumidores, foram de aproximadamente R$ 350 bilhdes, sendo que
90% desse recurso foi destinado a energia renovavel. Para o processo de transmissao, etapa que
se destina a levar a energia produzida até os centros de distribuicdo, foram investidos cerca de
R$ 162 bilhdes. Ja para a distribuicdo, etapa do processo que é responsavel por destinar a
energia para as residéncias ou empresas, tiveram aplicacfes em torno de R$ 163 bilhdes. A
geracdo distribuida, produzida através de sistemas geradores que ficam préximos ou no mesmo
local da unidade consumidora, obteve recursos de aproximadamente R$ 21 bilhdes. Por fim,
investimentos em pesquisa e desenvolvimento e eficiéncia energética, que visam melhorar o
uso das fontes de energia, somaram quase R$ 16 bilhdes. O Grafico 1 apresenta a evolugao

desses investimentos no periodo de 2010 a 2020.
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Gréfico 1: Investimentos por segmento no setor de energia no Brasil em bilhdes de reais
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Fonte: Empresa de Pesquisa Energética (2022).

Os dados publicados pela Empresa de Pesquisa Energética para o periodo de 2010 a

2020 também revelam que, dos 21,3 bilhdes de reais aplicados para a geragdo distribuida, 94%

foram destinados a energia fotovoltaica, seguida da energia termelétrica com 4,5%, a

hidrelétrica com 0,9% e a e6lica com 0,5%. O Gréfico 2 ilustra os numeros apresentados pelo

EPE.
Graéfico 2: Investimentos em mini e micro geracgdo distribuida no Brasil (2010-2020, R$
milhdes)
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Fonte: Empresa de Pesquisa Energética (2022).
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Desta forma, a energia solar no Brasil nos Ultimos anos vem apresentando forte
crescimento em sua utilizagdo. Conforme Rigo et al. (2022), entre 2017 e 2020, o numero ativo
de instaladores fotovoltaicos no Brasil aumentou de 1600 para 14.200 empresas registradas.
Complementam os autores que os instaladores fotovoltaicos séo os difusores da tecnologia
fotovoltaica, pois ligam a cadeia produtiva ao consumidor final, realizando vendas, projetos,
instalacBes e suportes técnicos. No Rio Grande do Sul, local de instalacdo do distribuidor foco
deste estudo, de acordo com as informacGes publicadas pela Associacdo Brasileira de Energia
Solar Fotovoltaica (ABSOLAR, 2022), desde 2012 o Estado ja atraiu mais de 8,4 bilhfes em
investimentos em energia solar, gerando em torno de 46 mil empregos e arrecadando
aproximadamente 2 bilhdes aos cofres publicos, estando na terceira posi¢éo no ranking nacional
da Associacao.

A necessidade e o apelo mundial por uso de fontes renovaveis tornam a energia
fotovoltaica uma tendéncia para a geracdo de energia elétrica. Ao encontro, politicas
governamentais sdo aprimoradas para a regulamentacéo e melhor utilizacdo desse recurso. No

préximo subcapitulo sdo abordadas as politicas governamentais para a energia solar no Brasil.

2.3.2. Politicas governamentais para a energia solar

O uso das energias renovaveis vem gerando preocupagdes para 0s governos mundiais
e 0 aumento da poluicdo ambiental e o possivel esgotamento das fontes fosseis tem incentivado
0 uso de fontes renovaveis (SOUZA JR., 2022). Em func¢do disso, programas de incentivo ao
uso de fontes renovaveis tém sido implementados em diversos paises (MOOSAVIAN et al.,
2013).

Para Kannan e Vakeesan (2016), a energia solar pode ser a melhor opcdo, uma vez que
é a fonte mais abundante dentre as renovaveis, além de ndo ser esgotavel e ndo causar impacto
no ecossistema, mantendo o equilibrio natural. No mundo, diversos paises estdo buscando
regulamentar e estimular a transicao da energia esgotavel para fontes renovaveis como a solar.
Nesse sentido, conforme Stecanella et al. (2022), é necessario estabelecer politicas de incentivo
adequadas que aumentem a integracdo do uso da energia fotovoltaica aos sistemas de
distribuicdo. Acrescentam os autores que, para cada politica adotada, devem ser analisados 0s
impactos para maximizar os beneficios e minimizar os problemas. Comentam Moosavian et al.
(2013) que, no inicio da década de 2010, ja existia no mundo uma variedade de politicas de

incentivo para energias renovaveis como créditos fiscais de investimentos, leis de pregos,
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Renewable Portfolio Standards, que exige das empresas de fornecimento de eletricidade uma
producéo minima de energia mediante fontes renovaveis e o feed in tariff, que € um mecanismo
tarifario para apoiar as politicas publicas orientadas ao desenvolvimento de energias renovaveis.

No Brasil, as politicas para incentivar a utilizacdo das energias renovaveis tiveram
alteracOes através da Resolucdo Normativa da Agéncia Nacional de Energia Elétrica n® 482 de
abril de 2012 (ANEEL, 2012). Segundo Costa et al. (2022), a Resolucéo 482/2012 foi a primeira
regulamentacdo especifica de geracdo distribuida renovavel no Brasil, estabelecendo, entre
outros aspectos, as regras de compensacao para o consumidor de 100% da energia enviada para
a rede distribuidora através da politica net metering. Explicam os autores que net metering é o
procedimento no qual o consumidor instala geradores de energia e a energia gerada é utilizada
para abater o consumo de energia da sua unidade. De acordo com os dados publicados pelo
Ministério de Minas e Energia (BRASIL, 2022), a Normativa 482/2012 permite que 0
consumidor brasileiro consiga gerar sua propria energia elétrica através de fontes renovaveis,
sendo possivel fornecer o excedente para a rede de distribuicdo da sua localidade. Essa geracao
também é conhecida como Micro e Minigeracdo Distribuida de Energia Elétrica.

Para atender as necessidades relacionadas a geracéo distribuida, em 2015 a Resolugéo
482/2012 passou por alteragdes. Entre as modificacGes, segundo Vian (2021), podem ser citadas
as novas definicGes de microgeracgdo distribuida (referente a centrais com poténcia instalada de
até 75 quilowatts) e de minigeracédo distribuida (centrais com poténcia acima de 75 KW e de
até 3 MW para fontes hidrelétricas ou de até 5 MW para as demais fontes renovaveis). Ainda
relata o autor que os créditos para a producdo excedente enviada para a rede de distribuicdo da
passam de 36 meses para 60 meses e podem ser abatidos em outras unidades consumidoras do
mesmo titular em locais diferentes, desde que seja a mesma rede distribuidora de energia.
Conforme Luna et al. (2019), as regulamentacBes tém sido periodicamente revisadas na
tentativa de induzir o crescimento do mercado de energia solar fotovoltaica no Brasil. No
entanto, acrescentam os autores que ainda € necessario aprimorar as regulamentacdes, a fim de
reduzir ou isentar equipamentos fotovoltaicos, permitir que a energia excedente possa ser
vendida em mercados livres, isentar impostos para instituicdes sem fins lucrativos e incluir a
energia fotovoltaica em programas habitacionais.

Mais recentemente, em janeiro de 2022 foi aprovada pela Presidéncia da Republica a
Lei n®14.300/2022. Essa Lei institui o marco legal da microgeracédo e minigeracgéo distribuida,
o Sistema de Compensacdo de Energia Elétrica (SCEE) e o Programa de Energia Renovavel
Social (PERS). O SCEE ¢ o sistema no qual o consumidor instala pequenos geradores em sua

unidade consumidora como paineis solares fotovoltaicos ou turbinas eolicas e a energia gerada
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é usada para abater o consumo de energia elétrica da referida unidade. Ja o PERS tem como
objetivo financiar a instalagdo de geracdo fotovoltaica e outras fontes renovaveis para
consumidores de baixa renda.

Conforme informacdes publicadas pela Absolar (2022), a Lei 14.300/2022 possui um
prazo de transicdo de um ano a contar da data de sua publicacdo no Diario Oficial da Unio.
Um dos objetivos da Lei é a diminuicdo da compensacdo de energia injetada na rede
distribuidora, pois, se a medicéo liquida fosse mantida, a producéo de energia solar seria maior
que a produzida pela a distribuidora de energia elétrica, e possivelmente novos aumentos
tarifarios seriam necessarios para evitar a faléncia das concessionarias elétricas (COSTA et al.,
2022). Acrescentam os autores que, com a nova politica regulatoria, tarifas estaveis podem ser
mantidas ao longo do tempo, resultando em politicas mais apropriadas, principalmente para
consumidores que ndo podem investir em sistemas de geracéo distribuida.

A Figura 6 compara a Resolugdo Normativa n°® 482/2012 com a Lei n® 14.300/2022,
mostrando os componentes utilizados na formacéo tarifaria da energia elétrica, que inclui duas
parcelas: a tarifa pelo uso do sistema (TUSD) e a tarifa de energia (TE), segundo Iglesias e
Vilaca (2022). Os autores explicam que a TUSD é composta pelas perdas referentes as despesas
técnicas e ndo técnicas, aos encargos que custeiam projetos e ao uso de ativos de transmissdo
(Fio A) e distribuicdo (Fio B). Jaa TE é formada pelos custos da compra de energia repassados
ao consumidor, pelos custos de transmissdo, pelas perdas nas redes basicas de energia e pelos
encargos para recuperacdo dos custos envolvendo pesquisa e desenvolvimento.

Figura 6: Comparativo da Normativa 482/2012 com a Lei 14300/2022.

NR482 Lei 14.300

TUSD — tarifa de uso do sistema

TE —tarifa de energia

TUSD — tarifa de uso do sistema

TE —tarifa de energia

Fonte: Iglesias e Vilaga (2022).

Desta forma, comentam lIglesias e Vilaca (2022) que a compensacgdo tarifaria que

anteriormente contemplava todos os componentes tarifarios, ap6s aprovacdo da Lei
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14300/2022, passou a ser paga somente sobre a energia consumida da rede, representada na
Figura 6 pelo Fio B.

Assim, a Lei n° 14.300/2022 vai ao encontro das necessidades relacionadas ao
crescimento do uso das energias renovaveis, adequando situacdes a longo prazo. Inserido neste
contexto e somados a consolidacdo do uso da energia fotovoltaica no Brasil, sdo necessarias
estruturacdes estratégicas para acompanhar o desenvolvimento desse segmento no pais. No

préximo subcapitulo é abordada a logistica de distribuicdo de geradores solar no Brasil.

2.4. LOGISTICA DE DISTRIBUICAO DE GERADORES SOLARES NO BRASIL

A logistica de distribuicdo, conforme detalhado no subcapitulo 2.1 desta dissertacéo,
é parte fundamental nos processos das organizacGes mundiais. No entanto, percebe-se uma
escassez de estudos relacionando o tema com o segmento de geradores solares no Brasil. Para
Garlet et al. (2022), a literatura sobre gestéo e competitividade da energia fotovoltaica no Brasil
é recente e pouco explorada, sendo que teve avanco tardio em relacdo a paises desenvolvidos.

Garlet et al. (2022) explicam que, além da cadeia de valor dos processos que englobam
a producdo de matéria prima para a fabricacdo de médulos fotovoltaicos, também devem ser
estudados os diversos atores que participam da producéo de equipamentos e componentes de
sistemas fotovoltaicos, incluindo o desenvolvimento de projetos de instalacdo e as manutencoes
dos sistemas ja em operacdo. Complementam os autores que uma analise ampla e detalhada da
cadeia de valor contempla todas as atividades necessarias da empresa, desde a concepcéo,
passando pela producdo até chegar no consumidor final, acrescentando a desativacao e descarte
no final da vida Gtil do produto.

Ao encontro, detalham Rigo et al. (2022) que o agente responsavel pelo
desenvolvimento do mercado de energia fotovoltaica sdo as empresas instaladoras, pois
projetam e instalam os sistemas fotovoltaicos, sendo os difusores da tecnologia. No entanto,
assim como relatam Garlet et al. (2022) que a literatura sobre logistica de distribuicdo
relacionada a energia solar no Brasil é pouca explorada, também comentam Rigo et al. (2022)
que existem poucos estudos referentes aos processos envolvendo empresas do segmento de
instalagdo, conhecidas no mercado como integradores.

Ainda, para Rigo et al. (2022) nos processos da cadeia das empresas do segmento de
energia solar, é possivel perceber o elo das organizacfes instaladoras com os distribuidores de
projetos fotovoltaicos. Conforme o autor, a comercializagcdo de projetos de energia fotovoltaica

envolve as seguintes etapas; i) contato dos instaladores com os clientes ou procura dos clientes
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por instaladores, apresentando suas necessidades; ii) elaboracdo das cotagdes; iii) comparacao
de cotacOes por parte do cliente; iv) negociacao do preco final; v) aceitagcdo ou ndo da proposta;
vi) aquisicdo dos componentes do sistema fotovoltaico por parte do instalador escolhido; e vii)
instalacdo do sistema fotovoltaico. Através do detalhamento descrito por Rigo et al. (2022),
percebe-se que o distribuidor participa de algumas etapas do processo de venda e instalagdo de
um sistema fotovoltaico. Por exemplo, na etapa (ii), os instaladores necessitam estar em contato
com os distribuidores das pecas que compdem o sistema fotovoltaico para entender a sua
disponibilidade em estoque e a variedade de produtos. E nas etapas (vi) e (vii) os integradores
(e/ou instaladores) atuam na compra das pecas para compor o kit gerador e na posterior
instalagéo do sistema no cliente final.

Conforme comentado por Ferreira et al. (2018), a industria brasileira de modulos
fotovoltaicos ainda é muito cara e, apesar de possuir qualidade, o mercado internacional desses
componentes tecnoldgicos € extremamente competitivo. Ao encontro desse cenario, comentam
Martelli et al. (2020) que a importacdo de matérias primas é uma estratégia utilizada para tornar
0s produtos mais competitivos.

Para Paschoal (2017), a disponibilidade e a variedade de estoques nos distribuidores
séo requisitos importantes para que 0s produtos possam ser entregues aos consumidores em um
prazo aceitavel. Além disso, Paschoal (2017) comenta que o transporte para a entrega dos
materiais, os tempos relacionados, as dificuldades para acessar os locais de instalacdo e 0s
custos relacionados a essas operacdes sdo aspectos igualmente relevantes. Tais aspectos
envolvem a logistica de distribuicdo de sistemas fotovoltaicos aos clientes. Esses aspectos sdo
importantes para orientar a definicdo do escopo e dos procedimentos metodoldgicos a serem
adotados no presente estudo, uma vez que ndo foram encontrados na literatura estudos

especificos sobre o tema.

2.5. FERRAMENTAS PARA A MELHORIA DE PROCESSOS NA LOGISTICA

Para Viero (2018), as ferramentas da qualidade s&o recursos utilizados para mensurar
0 desempenho dos processos, identificar problemas, verificar formas para serem solucionados
e promover a melhoria continua, relacionando o uso das ferramentas com o funcionamento
eficiente da gestdo organizacional. Tais ferramentas podem ser Uteis na busca de melhoria em
diversos tipos de processos, entre eles os de natureza logistica (VIERO, 2018).

Conforme Seleme e Stadler (2012), a aplicacdo das ferramentas da qualidade pelas

empresas reduz a entrada de produtos de baixa qualidade no mercado e a longo prazo diminui
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0s custos dos produtos e processos, aumentando a competividade das organizagdes. Essas
ferramentas variam de técnicas muito simples e diretas a programas mais complexos baseados
em estatisticas (SILVA et al., 2013)

Lélis (2012) cita sete ferramentas da qualidade que auxiliam na resolucdo de
problemas e na melhoria de processos: i) fluxograma; ii) folha de verificacéo; iii) histograma;
iv) gréfico de pareto; v) digramas de correlagéo; vi) Ishikawa (também conhecido como espinha
de peixe); e vii) grafico ou painel de controle. J& Carpinetti (2012), além dessas sete
ferramentas, agrega outras que podem ser aplicadas no gerenciamento organizacional, sendo:
i) diagrama de relacdes; ii) diagrama de afinidades; iii) diagrama em &rvores; iv) matriz de
priorizacdo; v) matriz de relagdes; vi) diagrama de processo decisorio; vii) diagrama de flechas;
viii) 5S; ix) mapeamento de processos e; X) 5W2H. O quadro 1 apresenta de forma resumida as
finalidades das ferramentas citadas anteriormente.

Quadro 1: Ferramentas da qualidade e finalidades
Finalidade Ferramenta

Matriz de relagdes

Fluxograma

Diagrama de relacGes

Diagrama de afinidades

Identificacdo e priorizacdo de problemas Gréfico de Pareto

Mapeamento de processos

Matriz de priorizagéo

Diagrama de causa e efeito (Ishikawa)

Diagrama de correlagdes

Diagrama de arvore

Diagrama de processo decisorio

Elaboracédo e implementac6es de soluces Diagrama de flechas
5W2H
5S

Folha de verificacdo

Verificacdo de resultados Histograma

Grafico de controle

Fonte: Adaptado de Carpinetti (2012).
De acordo com Dos Anjos Junior et al. (2018), podem-se se acrescentar as ferramentas

citadas anteriormente os KPIs (key performance indicators) também conhecidos como
indicadores-chave de desempenho, que tém por finalidade analisar a tarefa realizada, seu
desempenho e objetivos determinados, retratando o andamento do processo em partes ou de

forma geral. Para Cassettari et al. (2009), a gestdo de indicadores é uma parte fundamental na
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gestdo estratégica, na obtencdo de resultados concretos e na implantagdo de projetos de
melhoria continua. Complementam Dos Anjos Junior et al. (2018) que os KPIs se caracterizam
como uma ferramenta de medicdo de desempenho das atividades, buscando entender se os
objetivos estdo sendo atingidos e se sdo necessarias medidas corretivas para a melhora do
resultado analisado. Assim, o monitoramento dos indicadores deve ser constante, com tempos
de verificages padronizados, possibilitando o desenvolvimento de uma base de informacdes
ao longo do tempo (DOS ANJOS JUNIOR et al., 2018).

Associando os KPIs a logistica, relatam Cai et al. (2009) que melhorar o desempenho
na cadeia logistica tornou-se uma das questdes criticas para obter vantagens competitivas nas
organizacGes, mediante o aperfeicoamento dos processos envolvendo a logistica integrada.
Jesus e Laurindo (2019) apresentam os indicadores na logistica em quatro grupos: i) indicadores
de processos, que auxiliam os gestores a identificar em qual parte da cadeia produtiva sdo
necessarios ajustes; ii) indicadores de resultados, que tratam da eficacia do processo logistico;
iii) indicadores de produtividade, voltados para horas trabalhadas e tempos de processamento
de processos e; iv) indicadores de producdo, que estdo diretamente associados ao indicador de
produtividade, porém, de forma macro. Assim, complementam os autores que a producdo de
informagdes através dos indicadores focalizados na cadeia logistica ajuda na intepretacdo da
eficiéncia e eficacia dos processos.

Para a geracdo das informacdes, além da pesquisa de campo, existem sistemas
gerenciais que auxiliam no levantamento de dados e trazem histéricos e conhecimentos
armazenados nos bancos de dados das empresas. Para essa afirmacdo, explica Ribeiro (2020)
que os sistemas de informacgdes gerenciais apresentam relatérios de desempenho em tempo
passado ou presente, permitindo auxiliar no planejamento futuro da organizagdo. Ao encontro,
Laudon e Laudon (2014) acrescentam que existem quatro grandes tipos de sistemas
organizacionais integrados: i) sistemas integrados; ii) sistema da cadeia de suprimentos; iii)
sistema de gestdo do relacionamento com clientes; iv) sistema de gestdo do conhecimento.

O sistema integrado, também conhecido como Entrerprise Resource Planning (ERP),
tem como objetivo a integracdo dos processos relativos a negdcios inerentes a diversas areas,
combinando informag6es em um software Gnico (RIBEIRO, 2020). Complementa o autor que
0 sistema ERP pode oferecer visibilidade aos fornecedores e controle aos pedidos
disponibilizados para a empresa.

O sistema de gestdo da cadeia de suprimentos (Supply Chain Management System) é
considerado um sistema interorganizacional, pois permite que as empresas estabelecam

vinculos eletrénicos com clientes e fornecedores, podendo alinhar processos e atividades com
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outras organizagdes (RIBEIRO, 2020). De maneira geral, complementa o autor que o sistema
de gerenciamento da cadeia de suprimentos tem por finalidade auxiliar fornecedores e envolver
outros autores da cadeia logistica como, por exemplo, distribuidores e operadores logisticos.
Ao encontro, Izidoro (2016) relata que um dos objetivos da cadeia logistica € levar a quantidade
correta de produtos do ponto de producdo até o ponto de consumo no menor tempo e custo
possivel. Nessa cadeia, podem ser relatados dois sistemas de gestdo que estdo diretamente
ligados ao presente estudo: i) o sistema de gestdo de armazenagem e; ii) o Transport
Management System (TMS). Segundo Luz et al. (2019), o WMS tem como funcBes gerenciar
todas as mercadorias do armazém e as atividades relacionadas como recebimento,
movimentacao interna e expedicdo, sendo que se pode acompanhar o fluxo de mercadorias no
armazeém de modo instantaneo. J4 o TMS oferece apoio a gestdo das atividades de transporte,
independentemente do modal utilizado como, por exemplo, com funcdes direcionadas para
andlise dos valores de fretes contratados, prazos das entregas por cidades de destino,
acompanhamento das ocorréncias das mercadorias em transito e valor de frete por transportador
(LUZ et al. 2019).

Para Ribeiro (2020), o sistema de gestdo do relacionamento com o cliente ou Customer
Relationship Management (CRM) fomenta a relagcdo da empresa com seus clientes mediante
dados associados ao perfil dos mesmos, indicadores de vendas e de atendimento ao consumidor.
Acrescenta Sabin (2020) que o CRM se refere a um conjunto de praticas de negdcios focadas
nos clientes que podem ser utilizadas para gerenciar as relagdes com 0s mesmos, antecipando
necessidades e desejos, bem como aumentando a rentabilidade da organizacdo e a assertividade
nas campanhas de vendas. Complementa Ribeiro (2020) que o CRM tem por objetivo
potencializar a satisfacdo e a retencdo dos clientes, e melhorar a qualidade da prestagéo de
servicos oferecidos pela organizacao.

Finalmente, o sistema de gestdo do conhecimento (SGC), segundo Ribeiro (2020),
possibilita que as empresas melhorem seus processos e decisdes por meio de consultas a uma
base de dados desenvolvida com a proposta de administrar um historico de conhecimento da
organizacdo, sendo que as informagOes ndo se resumem apenas ao contexto interno, mas
também apresentam fontes externas de conhecimentos. Para o autor, através do SGC é possivel
identificar, reunir, armazenar e compartilhar as informac6es de grande valia para a organizacao,
documentando o conhecimento de forma facil de ser compreendido através de artigos passo a
passo, videos e imagens. Complementa lIzidoro (2016) que a formagcdo de uma base de

informagdes fornece vantagem estratégica a longo prazo para a organizagao.
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A escolha da ferramenta mais adequada a determinada empresa dependera de suas
metas e de seus recursos para ir ao encontro do desenvolvimento dos indicadores ideais para a
melhoria dos processos logisticos. Portanto, € preciso uma avaliacdo de cada empresa para a

escolha das ferramentas mais adequadas.
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3. METODO

Neste capitulo é apresentado o método de pesquisa utilizado neste estudo.
Primeiramente é apresentada a caracterizagdo do estudo, que seguiu uma abordagem qualitativa
exploratéria. E na sequéncia sdo descritos 0s procedimentos adotados para sua

operacionalizag&o.

3.1. CARACTERIZACAO DA PESQUISA

O presente estudo foi desenvolvido mediante uma pesquisa qualitativa exploratéria.
Uma das principais caracteristicas desse tipo de pesquisa € que ela busca compreender a
natureza dos fendmenos e os significados atribuidos aos mesmos pelos participantes. Segundo
Creswell (2014), a pesquisa qualitativa explora fendbmenos em profundidade, usando técnicas
de coleta de dados como entrevistas, observacdo e andlise de documentos para obter uma
compreensdo mais profunda do fenbmeno em estudo. Outra caracteristica importante da
pesquisa qualitativa exploratéria é que ela tende a ser flexivel e iterativa, permitindo que o
pesquisador ajuste sua abordagem a medida que coleta e analisa os dados (MERRIAM, 2009).
Segundo o autor, isso se deve ao fato de que os fendmenos estudados por esse tipo de
abordagem normalmente sdo complexos e dindmicos, tornando necessario esse tipo de ajuste.

Existem diferentes tipos de pesquisa qualitativa exploratdria, dependendo dos objetivos,
do fenbmeno estudado e dos procedimentos de coleta e analise de dados utilizados. Um deles é
o0 estudo de caso, que foi a estratégia utilizada na presente pesquisa. De acordo com Yin (2015),
0 estudo de caso é uma estratégia apropriada para pesquisas exploratérias, pois permite uma
analise detalhada de maultiplas fontes de dados em seu contexto natural.

Para a descricdo e andlise do caso estudado, foram levados em consideracdo 0s
diferentes processos compreendidos na logistica de distribuicdo da empresa, como
armazenamento, transporte, embalagem e distribui¢do. A partir da analise desses processos,
buscou-se identificar os problemas existentes, as possiveis alternativas para sua solucéo, e os
possiveis beneficios e dificuldades de implantacdo de cada alternativa, indicando-se as mais
adequadas. Com isso, chegou-se ao cumprimento dos objetivos estabelecidos na presente

dissertacéo.
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3.2. OPERACIONALIZACAO DA PESQUISA

Nesta secdo é descrita a operacionalizacdo da pesquisa, sendo apresentadas suas etapas
e os procedimentos adotados para a coleta e analise de dados. Apds a estruturacdo inicial da
pesquisa, com a definicdo do problema, dos objetivos, do referencial tedrico e da abordagem
metodoldgica a ser adotada (estudo de caso), a mesma foi operacionalizada em seis etapas, de
acordo com o Quadro 2.

Quadro 2: Etapas e procedimentos da pesquisa

Etapa da Procedimentos de coleta, analise e Acdes de melhoria e plano de
pesquisa interpretacéo dos dados implementacédo das solucgdes propostas
Etapa 1 Realizacdo de entrevistas com funcionarios
Transcricdo e analise de conteido das
Etapa 2

entrevistas
Etapa 3 Analise documental
Mapeamento e analise do processo atual,
Etapa 4 .
tendo como hase as etapas anteriores
Etapa 5 Proposicdo de melhorias a empresa
Etapa 6 Plano de acdo para implementagéo das

melhorias propostas
Fonte: Autor (2024).

A coleta de dados em estudos de caso pode ser feita por meio de varias técnicas, como
entrevistas, observacdo e analise de documentos. No caso do presente estudo, a coleta de dados
foi realizada por meio de entrevistas com funcionarios da empresa (etapa 1), bem como pela
analise de documentos e registros da mesma (etapa 3).

Na etapa 1, foram entrevistados seis colaboradores relacionados aos setores de compras,
producdo, recebimento, armazenagem, expedicdo, transporte e vendas, que executam atividades
gerenciais e operacionais na organizacao (Figura 7). Na formulagéo do roteiro de entrevistas
(Apéndice B), foi elaborada, inicialmente, uma pergunta introdutéria com a intencao de avaliar
a percepcdo geral do entrevistado sobre 0s processos envolvendo a logistica interna e externa
da organizacdo. De acordo com Inza (2006), a logistica interna é responsavel por planejar e
gerenciar todos os fluxos de materiais que ocorrem dentro da empresa, enquanto a logistica
externa tem como foco a gestdo dos fluxos dos produtos entre a empresa e os clientes. Apds
essa primeira pergunta, foram elaboradas trés questfes centrais para analisar, a partir da Otica
dos entrevistados, as atividades logisticas realizadas pela empresa e as possiveis melhorias que
poderiam ser implementadas. Por fim, foram elaboradas duas perguntas de fechamento,
abordando os possiveis beneficios das melhorias sugeridas, bem como as dificuldades

potenciais para sua implantagéo na organizacao.
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Figura 7: Organograma da empresa
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Fonte: Autor (2024).

Para facilitar a interpretacdo dos resultados e preservar a identidade dos participantes,
os entrevistados foram codificados de acordo com o Quadro 3, que também indica quais
perguntas foram respondidas por cada entrevistado.

Quadro 3: Perguntas respondidas por cada entrevistado

. Perguntas

Entrevistados Pl P2 P3 P4 P5 P6
E1 X X X X X X
E2 X X X X X X
E3 X X X X X
E4 X X X X
E5 X X X X X X
E6 X X X X X X

Fonte: Autor (2024).

A quantidade de entrevistas realizadas foi definida com o objetivo de obter a saturagéo
de resultados. De acordo com Minayo (2017), em relacdo a saturacdo, os pesquisadores se
preocupam menos com as generalidades e mais com o aprofundamento e diversidade do
processo de compreensdo do tema em estudo. Complementa a autora que nédo existe um ponto
de saturacdo definido a priori e que nunca a quantidade de abordagens em campo pode ser uma
representacdo burocratica e formal estabelecida em numeros, prevalecendo a certeza do
pesquisador que encontrou a logica interna do seu objeto de estudo.

Os dados coletados foram organizados e analisados (etapa 2) de forma qualitativa,
mediante procedimentos de andlise de contetdo (BARDIN, 2011), buscando identificar as
principais tendéncias e padrdes nos processos logisticos da empresa, bem como as

oportunidades de melhoria existentes. A analise de conteudo € uma técnica de pesquisa
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qualitativa que envolve a identificagdo, a codificacdo e a categorizagdo de padrdes tematicos
presentes em dados textuais, visuais ou auditivos (KRIPPENDORFF, 2013). Essa técnica tem
como objetivo identificar as mensagens inseridas no contetdo textual, permitindo a
identificacdo de relacGes, conceitos e categorias que emergem dos dados coletados (BARDIN,
2011). As caracteristicas principais da andlise de contetudo incluem a sua flexibilidade,
permitindo que seja aplicada em diversas areas e em diferentes tipos de dados; a sua abordagem
sistematica e objetiva, que permite identificar as categorias e os padrfes existentes; e a sua
capacidade de trazer a tona as percepcOes, as opinides e as experiéncias dos entrevistados
(NEUENDOREF, 2016), neste caso, representados pelos funcionarios da empresa estudada.
Seguindo-se as orienta¢Bes de Bardin (2011) e Neuendorf (2016), nos procedimentos da analise
de contetdo foram incluidas a exploracdo do material, a categorizacdo dos dados e a
interpretacdo dos resultados.

A anélise de conteudo foi complementada pela anélise documental (etapa 3), o que
permitiu a triangulacéo dos dados. Conforme Yin (2016), em pesquisa, a triangulacao de dados
tem por objetivo buscar mais de uma fonte para confirmar um evento, descricdo ou fato,
reforcando a validade do estudo. Nesse sentido, foram analisados relatorios extraidos do sistema
ERP da empresa referentes ao ano de 2022, relacionados as vendas dos produtos, a frequéncia
de compras realizadas pelos integradores e ao faturamento anual, com o objetivo de apoiar 0
conhecimento sobre 0s processos operacionais da organizagéo.

A partir da analise do contedo das entrevistas e da analise documental, foi possivel
mapear e analisar 0 processo atual existente na empresa (etapa 4). Assi e Garcia (2023) citam
quatro tipos de fluxogramas que podem ser utilizados para 0 mapeamento dos processos: i)
linear ou blocos, mais utilizados em instrucbes de trabalhos modestas e macrofluxo de
processos; ii) simples, aplicado em processos singelos que dependem de uma condicdo para
execucdo da atividade; iii) funcional, aplicado para processos que ndo se completam em uma
Unica area; e iv) fluxograma padrdo ANSI, que foi desenvolvido pelo American National
Standards Institute e, de acordo com Lemes (2018), detalha o processo desejado em atividades,
definindo os responsaveis por sua execucdo. Entre esses quatro fluxogramas, o funcional é o
que mais apresenta aderéncia ao presente estudo, uma vez que 0S Processos percorrem por mais
de um setor da organizacdo. A partir do mapeamento por meio de um fluxograma funcional
(etapa 4), foi possivel analisar 0s processos existentes, visualizar eventuais obstaculos.

A analise de conteudo, a analise documental e a analise do processo, em seu conjunto,
permitiram a proposi¢cdo de agdes de melhoria @ empresa (etapa 5). Essas melhorias foram

sistematizadas em um plano de acdo elaborado por meio da ferramenta 5W2H (etapa 6).
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Segundo Arruda (2020), esse instrumento consiste em uma estrutura para que as atividades
possam ser desenvolvidas e acompanhadas com maior clareza. Acrescenta Daychoum (2013)
gue o método consiste em fazer perguntas com o objetivo de obter informacGes primordiais
para o apoio do planejamento de forma geral, sendo que a terminologia 5W2H é oriunda dos
termos da lingua inglesa What (o que?), Who (quem?), Why (por que?), Where (onde?), When
(quando?), How (como?) e How much (quanto?). Isso encontra eco nas orientacdes de Slack et
al. (2019), que afirmam que a implementacdo bem-sucedida de solugdes logisticas requer
planejamento cuidadoso, envolvimento dos funcionarios e monitoramento constante dos

resultados.
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4. RESULTADOS

Este capitulo expde, atraves de trés se¢des, os resultados obtidos a partir da aplicacéo
dos procedimentos metodoldgicos apresentados anteriormente. Na secdo 4.1 é apresentada a
transcricdo e andlise das entrevistas. J& na se¢do 4.2 sdo descritos os resultados da analise
documental. Por fim, na secdo 4.3 é apresentado o mapeamento e analise do processo atual,
acrescido de um plano de a¢éo utilizando a ferramenta 5W2H para as sugestfes de proposicoes

de melhorias identificadas no presente estudo.

4.1 DESCRICAO E ANALISE DAS ENTREVISTAS

Neste subcapitulo sdo exibidos os resultados das entrevistas realizadas com o0s
funcionérios da empresa. A anélise de conteudo foi estruturada de acordo com o tema das
questdes que compuseram o roteiro de entrevistas conforme Apéndice B.

4.1.1. Percepcao geral sobre os processos logisticos

Com relacdo aos processos logisticos da empresa, todos os entrevistados (E1 a E6)
afirmaram que as atuais atividades s&o bem definidas e claras entre todos os colaboradores e
setores da organizacdo. Porém, os entrevistados E3 e E5 mencionaram que, apesar da
padronizacdo dos processos, existem solicitacdes de excecdes que acabam prejudicando o pleno
funcionamento das atividades internas.

Em relagdo aos relatos envolvendo a logistica externa da empresa, os entrevistados E3
e E6 apresentaram uma mesma percepcdo em relacdo aos processos de expedicdo, relatando
que as atividades de coleta das mercadorias poderiam ser melhor organizadas com
programac0es de horarios estabelecidos com as transportadoras. Ao encontro, o entrevistado
E2 enfatizou a necessidade do desenvolvimento dos processos na busca da melhoria
organizacional. Acrescentou o entrevistado E6 que parte desse desenvolvimento ainda ndo
aconteceu por consequéncia do problema de performance dos transportadores contratados, que
acabam declinando do servigo em razdo das dificuldades encontradas para concluir suas
entregas e, ainda, alguns integradores (clientes), que séo entrantes no mercado e ndo possuem
conhecimentos ou ndo repassam para o distribuidor todas as necessidades que envolvem a

compra de seu material.
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J& o entrevistado E5, além de relatar processos bem definidos no que se refere a logistica
interna da empresa, relatou uma preocupacéo relacionada aos prazos de entrega para vendas
interestaduais. Ainda, salientou o entrevistado da falta de acuracidade do inventario da
organizacao e acrescentou também a importancia da sazonalidade tanto para compra de insumos
quanto para a venda dos geradores solares. Em fungéo disso, a programagéo de compras precisa
estar atenta as oscilaces que o mercado pode vir a sofrer. O Quadro 4 esboca os principais

fatores relacionados a percepcdo geral dos entrevistados sobre os processos logisticos da

empresa.
Quadro 4: Percepcao geral sobre os processos logisticos
Fatores Entrevistados Soma
El E2 E3 E4 E5 E6

Padronizacdo dos processos X X X X X X 6
Programacdes de horarios para coleta das mercadorias X X X 3
Problema de performance dos transportadores X 1
contratados

Falta de acuracidade de estoque X 1
Prazo de entrega aos clientes X 1
Sazonalidade do mercado X 1
Soma 1 2 2 1 4 3 13

Fonte: Autor (2024).

Em termos gerais, observa-se que os entrevistados sdo conhecedores dos atuais
processos e atividades da empresa. Entre os principais fatores citados, destacam-se a
padronizacdo dos atuais processos da empresa e a necessidade de horarios programados para a
coleta das mercadorias. Por outro lado, percebem-se também exce¢des em alguns processos tais
como o recebimento de cargas que néo tiveram seu agendamento de descarga programado e as
coletas no setor de expedicdo em horéarios alternativos, ndo havendo planejamento pré-

estabelecido.

4.1.2. Etapas do processo logistico

Nesta pergunta, os entrevistados E3, E4 e E6 comentaram as mesmas etapas em relacéo
ao processo da logistica interna da empresa, sendo elas o recebimento de materiais, a
armazenagem, a producdo dos pedidos e a expedicdo. O entrevistado E2, por sua vez,
acrescentou que, aléem da etapa de recebimento, had também uma fase de programacdo de
agendamento das entregas para as compras realizadas pela organizacdo. De acordo com o
entrevistado, essa etapa antecede o recebimento das mercadorias.

Ja os entrevistados E1 e E5 abordaram etapas voltadas a negociacdo e acompanhamento

das compras, sendo que os materiais adquiridos no mercado externo tém prazo médio de trés
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meses desde a aquisicdo até a chegada na empresa. Ainda, os entrevistados E2, E4, E5 e E6
acrescentaram outras etapas e atividades que fazem parte da organizacao, sendo que o E2 e 0
E6 trouxeram relatos para a etapa externa relacionada ao agendamento da entrega do gerador
para o cliente final, que é executada pelo transportador contratado. J& o entrevistado E5, além
de falar do recebimento das mercadorias, comentou sobre a leitura dos seriais dos produtos para
fins de rastreabilidade dos materiais recebidos. E o entrevistado E4, por sua vez, fez
comentarios mais refinados sobre alguns processos como, por exemplo: i) a identificacdo dos
produtos com etiquetas de codificacdo interna, referentes ao cadastro que cada produto recebe
ao ser adquirido; i) a necessidade de leitura dos seriais dos produtos para evitar erros de envio
dos kits de geradores; e iii) 0 processo de contato com o transportador para coleta dos produtos
vendidos que é realizado pelos colaboradores do setor de expedicdo. Esse contato com o
transportador se da via e-mail para registro da informacéo e, assim, a solicitacdo da coleta €
programada para o proximo dia Util, para que o transportador tenha tempo de selecionar e
preparar o veiculo de acordo com o volume de carga que serd embarcada aos clientes. A partir
da analise do conteudo desta questao, foi possivel elaborar um fluxograma simplificado do atual

processo logistico da empresa (Figura 8).

Figura 8: Fluxograma simplificado do atual processo logistico da empresa
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Fonte: Autor (2024).
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Conforme se observa na Figura 8, o processo operacional relatado pelos entrevistados
transita por seis etapas, sendo: i) compras; ii) recebimento; iii) armazenagem; iv) producéo; v)
expedicdo; e vi) transporte. Segundo a percepcdo dos entrevistados, apresentadas no
subcapitulo 4.1.1, € possivel perceber alguns pontos que podem ser discutidos para buscar
melhorias como, por exemplo, situacGes envolvendo problemas de performance de
transportadores contratados. Dessa forma, o subcapitulo a seguir, aprofunda possiveis

problemas e dificuldades relatadas pelos entrevistados.

4.1.3. Problemas e dificuldades

Em relacdo aos principais problemas e dificuldades encontrados no processo logistico
da empresa, os entrevistados E1 e E5 comentaram questdes relacionadas ao sistema ERP da
empresa. O entrevistado E5 relatou divergéncias nos saldos de estoque entre o ERP da empresa
e a plataforma de vendas pela internet. J& o entrevistado E1 citou divergéncias nos prazos de
entrega aos clientes, que sdo extraidas do sistema ERP da empresa e que nao adiciona aos prazos
de producéo os prazos de entrega do sistema TMS da organizacao, ocasionando distor¢oes das
informagdes quanto ao tempo desde o fechamento da compra até a entrega no cliente. Dessa
forma, a rea comercial acaba informando um prazo diferente na negociagdo com o cliente, que
pode ser maior ou menor do que o realmente necessario para efetivacdo da compra a entrega.

Os entrevistados E2, E3 e E4, por sua vez, abordaram problemas relacionados ao
agendamento do recebimento das mercadorias compradas pelo setor de suprimentos da
empresa. Ainda, relataram a falta de comunicacdo por parte dos transportadores para
formalizacdo da chegada dos produtos, gerando gargalos no processo de recebimento. Entende-
se que essa responsabilidade é da empresa que contrata seus prestadores de servico e, portanto,
deve exigir que o transportador execute suas atividades de acordo com as regras definidas por
ela, como o cumprimento do contato de agendamento para a entrega da mercadoria. Percebe-
se, também, que a comunicagéo entre os setores de compras e recebimento pode ser aprimorada,
assim como a comunicagéo entre a empresa e o0s transportadores. Acrescentou o entrevistado
E3 que, mesmo os transportadores que entram em contato para agendar as entregas, por vezes,
acabam atrasando, deixando de cumprir com os horarios estabelecidos previamente. Repara-se
que, mesmo ndo cumprindo com as exigéncias e agendamentos para o recebimento das cargas,
por vezes, a empresa € flexivel e a recebe das transportadoras. Essa flexibilidade pode gerar
relaxamento por parte do setor de compras ao néo exigir do fornecedor e do transportador que

cumpram com suas obrigacdes relativas ao processo de entrega. Portanto, observa-se uma
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necessidade de que a empresa informe e cobre o cumprimento de todos 0s seus processos
internos e externos, evitando flexibilizagdes nos horéarios de recebimento agendados tanto com
relacdo aos funcionarios quanto com os transportadores.

Na distribuicéo, percebe-se a mesma situacao. O entrevistado E4 relatou que, apesar de
haver horarios de coleta preestabelecidos, por vezes, os transportadores ndo cumprem oS
mesmos, gerando atrasos nos processos de expedicdo dos produtos aos clientes. J& os
entrevistados E2 e E6 relataram problemas relacionados a entrega final ao cliente. Segundo o
entrevistado E6, no ato da venda, por vezes o setor comercial ndo questiona o cliente sobre as
dificuldades locais, gerando problemas na entrega e aumentando os custos logisticos. Em
algumas localidades de dificil acesso, por exemplo, o transporte é realizado por caminhGes
pequenos que ndo comportam o projeto fotovoltaico. Nessas situacdes, € necessario contratar
um transporte especializado, o que acaba gerando um custo adicional a empresa que poderia ter
sido informado no momento da compra.

J& o entrevistado E5 mencionou também uma dificuldade relacionada a localizagdo
geografica da empresa, que esta situada no estado Rio Grande do Sul. Como parte dos insumos
sdo comprados no mercado internacional, hd uma demora para 0s processos de nacionalizacdo
das cargas até a chegada na regido sul. Acrescenta 0 entrevistado que parte dos seus
concorrentes estdo situados na regido sudeste, o que facilita a chegada das cargas, devido a
frequéncia de servicos maritimos no porto de Santos-SP, o que permite que as compras
cheguem mais rapido. As compras realizadas pela empresa, por outro lado, chegam pelo porto
de Rio Grande-RS, devido a sua proximidade com a empresa. No entanto, esse porto conta com
uma menor quantidade e frequéncia de servigos maritimos. No entanto, cabe salientar que, caso
a empresa optasse por receber as mercadorias no porto de Santos, precisaria contratar um frete
rodoviario até a regido sul, o que aumentaria 0 custo logistico. Isso vai ao encontro do
faturamento anual da empresa, informado no subcapitulo 1.1, o qual mostra que
aproximadamente 70% das vendas estdo concentradas na regido sul do Brasil. Cabe salientar,
também, que a atual localizacdo da empresa tem limitado sua atuacdo além da regido sul do
Brasil, dificultando o seu atendimento ao mercado da regido sudeste, que constitui o principal
polo de distribuidores de produtos para projetos fotovoltaicos no pais. Em fungdo disso, a
empresa abriu uma filial em Itapevi-SP, iniciando suas atividades no segundo semestre de 2023.
O Quadro 5 apresenta os principais problemas e dificuldades na logistica da empresa

mencionados pelos entrevistados.
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Quadro 5: Problemas e dificuldades na logistica da empresa

Fatores Entrevistados Soma
El |[E2 |E3 |E4 |E5 |E6

Falha na comunicagdo para execugdo dos processos de

: X | X | X 3
agendamento e recebimento das compras
Divergéncias de informagdes entre 0 ERP e 0 TMS X X 2
Falha na comunicagdo entre o setor comercial e cliente para

L : X X 2
compreender as possiveis dificuldades para entrega do pedido
Falha na programacéo de coleta no setor de expedicdo X 1
Dificuldade de expansdo das vendas para as regies centro oeste, X 1
norte e nordeste
Soma 1 |2 |1 ]2 |1 ]2 9

Fonte: Autor (2024).

Observa-se que as falhas de comunicacdo (interna e externa) e as divergéncias de
informac@es entre sistemas sdo 0s principais aspectos a serem considerados pela empresa. Tais

aspectos constituem possiveis melhorias, conforme sera detalhado na préxima secéo.

4.1.4. Possiveis melhorias

Os entrevistados E1 e E5 relataram possiveis melhorias a serem implementadas para
solucionar os problemas relacionados as divergéncias encontradas nos sistemas gerenciais da
empresa. O entrevistado E1 comentou que a criacdo de controles de acesso para 0S USUArios
com limitac6es de uso facilitaria a identificacdo de possiveis erros de cadastro ou alteracdes nas
bases de dados do ERP. Nesse sentido, sugere-se gque a organizacao revise seu ERP, com intuito
de mapear os recursos disponibilizados na versdo atual para, posteriormente, com o auxilio da
Direcdo, hierarquizar os acessos ao sistema de acordo com as func¢des e autonomia dos seus
colaboradores, evitando insercdes errdneas de dados. Ao encontro, entende-se ser necessario
rever as integracfes entre os sistemas TMS e ERP quanto aos prazos de producédo e entrega
para alinhar as informacdes aos clientes desde a efetivacdo da compra até a entrega.

Ja& o entrevistado E5 sugeriu que a organizacdo faca uma revisao nas configuracdes e
parametrizacdes que interligam os sistemas gerenciais da empresa, com intuito de identificar se
existem falhas nos processos informatizados. Ainda, o entrevistado E5 acrescentou que, no que
se refere ao problema referente a localizacdo geografica da empresa (Estado do Rio Grande do
Sul) e a morosidade nos processos de nacionalizagdo das cargas pelo porto de Rio Grande, a
organizacdo ja comegou a realizar algumas importacdes pelo porto de Santos e tem percebido
maior agilidade nos processos. A partir de janeiro de 2024, a empresa recebeu a primeira
importacdo pelo porto de Santos para abastecer sua filial localizada em Itapevi-SP, regido

metropolitana de S&o Paulo. Através dessa filial, a empresa pretende reorganizar os estoques e
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oferecer aos seus clientes geradores fotovoltaicos produzidos no estado de S&o Paulo, estando
mais proxima das regifes centro-oeste, norte e nordeste.

Os entrevistados E2 e E3 sugeriram uma programacdo de treinamentos para 0s
processos relacionados ao recebimento das cargas. O entrevistado E3 prop6s ir além,
introduzindo os processos aos fornecedores e setores internos que tém participagéo direta na
execucao das rotinas de recebimento das cargas.

O entrevistado E4 citou que os processos que envolvem a organizacdo e expedicao
podem ser melhorados através de programacOes de horarios predefinidos com o0s
transportadores. Adicionalmente, o entrevistado mencionou que talvez seja necessario insistir
mais com o0s transportadores para o cumprimento das regras. Entende-se que o ideal seria a
organizacdo desenvolver um plano de avaliacdo dos transportadores, pois a responsabilidade
pela plena execucdo dos processos € da contratante e, para isso, o sistema de avaliacdo de
desempenho ajudaria a empresa a perceber, através de dados, quais transportadores estdo
atuando conforme os processos pré-estabelecidos e adequados a empresa.

Acrescentou o E6 que, para melhorar as atividades tanto de expedi¢do quanto de entrega
das mercadorias aos clientes, os transportadores poderiam dedicar veiculos especiais para
comportar os volumes de cada projeto produzido. No entanto, deve-se avaliar o impacto da
disponibilizacdo de veiculos exclusivos nos fretes e nos pre¢os dos produtos aos clientes. Nesse
sentido, uma alternativa é a disponibilizacdo desse servigo nos canais de venda da empresa
como um adicional aos clientes. O Quadro 6 apresenta uma sintese dos principais pontos de
melhoria identificados com a andlise de conteudo das entrevistas.

Quadro 6: Possiveis melhorias para a logistica da empresa

Eatores Entrevistados Soma
El |[E2 |E3 |E4 |E5 |E6
Aprimoramento da interface entre 0 ERP e 0 TMS X X 2
Treinamentos periddicos entre setores X | X 2
Importaces por mais de um porto X 1
Disponibilizacdo de frete exclusivo para envio do projeto X 1
Avaliacdo de desempenho dos transportadores X 1
Soma 1 ]1 |11 12 ]1 7

Fonte: Autor (2024).

Conforme se observa no Quadro 6, os principais fatores que emergiram das entrevistas
foram: i) o aprimoramento do ERP, incluindo o controle de acesso ao sistema, visando diminuir
a insercdo de informacdes incorretas, e a melhoria da interface entre 0o ERP e 0 TMS; e ii) a
realizacdo de treinamento periddicos entre os setores, visando desenvolver nos colaboradores

uma visdo ampliada dos processos da organizagdo, contribuindo para solugdes entre setores
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internos e externos. Pode-se considerar as solucGes apresentadas viaveis, ainda que requeiram

um tempo para implementagéo e precisem ser avaliadas quanto a seus custos.

4.1.5. Potenciais beneficios da implantacdo das melhorias

Quanto aos potenciais beneficios da implantacdo das melhorias sugeridas, o entrevistado
E1 relata que, em relacdo as informacOes divergentes entre sistemas gerenciais utilizados pela
empresa, o principal beneficio seria a acuracidade das informacdes, trazendo seguranca para
todos os setores da organizacao e replicando confianga para os clientes sobre recebimento de
mercadorias, saldos em estoque e prazos de entregas. Outro beneficio potencial seria a reducéo
dos tempos para a checagem de informacdes, que precisam ser verificadas e confirmadas por
diferentes colaboradores e setores da empresa, gerando incerteza e perda de tempo.

Os entrevistados E2 e E3 entendem que o principal beneficio envolvendo treinamentos
estdo associados a melhoria em todas as etapas do processo produtivo dos geradores solares. O
entrevistado E3 comenta que, com a rotina de treinamentos para processos de recebimento,
poderdo ser percebidos resultados positivos na separacdo dos pedidos, com melhor rendimento
dos tempos de armazenagem dos produtos e, consequentemente, producdo e expedi¢cdo das
vendas. Compreende-se que, implantada uma rotina de treinamentos, os colaboradores da
empresa terdo maiores condigdes para contribuir para as melhorias das atividades executadas.
Além disso, poderao trocar informacdes e experiéncias com colaboradores de outros setores da
organizacdo, o que pode potencializar o aprimoramento das atividades entre departamentos e a
melhoria do processo como um todo.

Ja os entrevistados E4 e E6 informaram que o principal proveito relacionado a definicéo
e ao cumprimento de horarios de coleta pelos transportadores, seria a organizacdo dos processos
e a reducdo dos tempos associados. Nesse sentido, o colaborador E4 relatou que, havendo a
coleta em horarios preestabelecidos, seria possivel disponibilizar os pedidos nas areas
apropriadas, agilizando a retirada pelos transportadores. O entrevistado E6 complementou,
afirmando que, se fosse possivel utilizar transportadores exclusivos para a coleta de cada
projeto, se reduziria a quantidade de avarias, trazendo beneficios para o cliente e aumentando a
qualidade do servico oferecido pela empresa. Explica o entrevistado que, quando os projetos
sdo embarcados com outras cargas fracionadas, o transportador necessita realizar transbordo da
mercadoria entre seus centros de distribuicdo até chegar ao destino final. Isso pode ocasionar
avarias, devido ao tamanho e peso dos equipamentos, principalmente a placa solar. Portanto,

sugere-se que a empresa disponibilize na plataforma de vendas uma opc¢éo para frete exclusivo.
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Assim, o cliente, no ato da compra, poderia escolher qual a melhor forma de transportar seu
projeto, de acordo com sua disponibilidade financeira.

Quadro 7: Potenciais beneficios

Fatores Entrevistados Soma
El |[E2 |E3 |E4 |E5 |E6
Confianca nas informac8es dos sistemas X X 2
Melhoria geral dos processos logisticos da empresa X | X 2
Reducdo do tempo para as rotinas de expedicdo X X 2
Reducdo das avarias com a utilizacdo de entrega exclusiva X 1
Aumento da qualidade do servico de entrega exclusiva X 1
Soma 1 |1 1 |11 |1 3 8

Fonte: Autor (2024).

Observa-se no Quadro 7 que os principais beneficios para as solu¢des apresentadas estdo
relacionados a confianca nas informac@es disponiveis nos sistemas, a otimizagdo dos processos
e a reducdo do tempo das rotinas de expedicdo. Cada um desses fatores foi citado por dois

entrevistados.

4.1.6. Possiveis dificuldades a serem encontradas para a implementacéo das acoes

sugeridas

No que se refere as possiveis dificuldades a serem encontradas para a implementacéao
das acOes sugeridas, o entrevistado E1 enfatizou que as acdes de melhoria nos sistemas
gerenciais da organizacdo podem sofrer resisténcia quando se tratando das vendas, visto que
este setor, em alguns momentos, manipula o sistema com materiais que ainda nao estdo em
estoque ou em processo de compra para efetivar a sua venda, pois alguns projetos fotovoltaicos
sdo para entrega futura e, dependendo do tamanho do projeto, sdo necessarios alocar insumos
que ainda ndo foram comprados. Entende-se que, com o aprimoramento do ERP da empresa
com recursos prevendo a quantidade de materiais faltantes para pedidos ja concretizados pela
area comercial, somados aos produtos que possuem ordens de compras firmadas com o0s
fornecedores, é possivel prever e evitar tais situacoes.

O entrevistado E5, por sua vez, relatou a importancia, conscientizacdo e entendimento
de todas as pessoas envolvidas na alimentacdo dos dados nos sistemas gerenciais, caso contrario
ndo havera éxito no proposito relacionado ao controle e gerenciamento dos dados. Compreende-
se, tambeém, que deve haver a preocupacédo da Direcdo da empresa em exigir que os controles
de acessos sejam executados de acordo com as defini¢cdes da organizacao.

Os entrevistados E2 e E3 comentaram que pode haver dificuldades em relagdo a

sincronia entre todos os setores. De forma complementar, o entrevistado E3 estendeu sua
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preocupacdo em relagdo aos processos que evolvem os fornecedores e os transportadores. Essas
dificuldades poderiam ser sanadas com a aplicacdo de um o sistema de avaliagdo de
desempenho dos fornecedores (na logistica de suprimentos) e dos transportadores (na logistica
de distribuicdo aos clientes).

J& o entrevistado E6 associou o desempenho dos transportadores ao fato deles atuarem
com carga fracionada, carregando diferentes tipos de mercadorias. Por outro lado, o
entrevistado comentou, também, que a utilizacdo de transportadores especificos para carregar
apenas um projeto fotovoltaico muitas vezes gera fretes que inviabilizam a venda,
principalmente nos projetos de pequeno porte. Além disso, segundo o entrevistado, alguns
locais de entrega, tais como fazendas, sitios e outros lugares afastados do centro urbano das

cidades de destino da carga, desfavorecem o desenvolvimento de parcerias comercias com

transportadores.
Quadro 8: Possiveis dificuldades para as implementacdes das acGes de melhoria
Fatores Entrevistados Soma
El |[E2 |E3 |E4 |E5 |E6
Falta d_e co_nscientizagéo dos colaboradores sobre 0s processos x| x X 3
operacionais
Resisténcia para implantacéo de controle de acesso no ERP por X 1
parte de alguns setores
Falta de conscientizagéo dos colaboradores para alimentar dados em X 1
sistema
Despreparo dos transportes rodoviarios para atender distribuidoras X 1
de projetos fotovoltaicos
Soma 1 |1 |1 |0 |2 |1 6

Fonte: Autor (2024).

Percebe-se no Quadro 8 que a principal dificuldade relatada pelos entrevistados diz
respeito a falta de conscientizacdo dos colaboradores sobre a totalidade dos processos
operacionais. Dito de outro modo, os colaboradores tendem a olhar apenas para a sua area e ndo
para o todo. Além disso, foram citadas outras dificuldades como, por exemplo, a resisténcia
para implantacdo de controle de acesso no ERP por alguns setores, a falta de conscientizacéo
dos funcionarios para alimentar dados em sistema e o despreparo dos transportadores para

atender os distribuidores de projetos fotovoltaicos.
4.2. ANALISE DOCUMENTAL
A andlise documental apresentada nesta secdo permitiu a triangulacéo das informagdes

e contribuiu para a ampliacdo do conhecimento sobre 0s processos operacionais da organizagéo.

Observou-se que, em termos gerais, 0s sistemas gerenciais da empresa sdo apropriados, porém,
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precisam ser melhor integrados e compreendidos por todos 0s setores da organizacdo para que
seu uso seja aprimorado.

Na empresa estudada, através das entrevistas realizadas, foi observada a existéncia de
sistemas gerenciais como o0 ERP, o TMS e a plataforma de vendas. Para aprofundamento do
presente estudo, obteve-se 0 acesso a tais sistemas, visto que a organizagéo utiliza estes recursos
para a inserc¢do de dados com intuito da operacionaliza¢do das atividades relacionadas ao setor
logistico.

No ERP, a empresa possui médulos de gestao logistica, porém, nédo dispde de tarefas
personalizadas para a geracdo de informacOes gerenciais. Até o momento de realizacdo do
presente estudo, ndo foram estruturadas pela Dire¢do quais as informagdes sdo relevantes para
a empresa gerir processos através da exploracdo do histérico de dados que sdo gerados
diariamente. De acordo com Bazzotti e Garcia (2006), os sistemas gerenciais podem resultar
em vantagem competitiva, apoiando as metas da empresa através dos relatorios extraidos dos
sistemas de gestdo adotados pela organizagéo.

Ja no sistema TMS, é possivel perceber diversos indicadores para avaliacdo de
desempenho financeiro como, por exemplo, fretes cobrados por regido, detalhando estados e
cidades destinatarias, e faturamento por estado. No TMS também sdo geradas informacGes
relacionadas aos transportadores como entregas em atraso e médias de prazos contratados em
relacdo ao prazo realizado. Os dados obtidos com esse sistema sdo Uteis para a visdo estratégica
da empresa, pois trazem informac@es relevantes que podem ajudar para as tomadas de decisdes
e acompanhamento da performance dos transportadores. Entretanto, 0s mesmos ndo séo
analisados pela Direcéo da empresa.

Na plataforma de vendas, os clientes tém acesso a informacdes que séo alimentadas
pelos sistemas ERP e TMS. Entre tais informacdes podem ser citadas as quantidades de itens
disponiveis para compra, 0s prazos de entrega e os valores de frete.

Além dos sistemas, foram citados pelos entrevistados, dois documentos eletronicos: i) a
planilha de controle de recebimento de mercadorias; e ii) a planilha de controle de geradores
produzidos. Ambas fazem parte do processo logistico da empresa e, sendo assim, foram
analisadas de forma a complementar o presente estudo.

A planilha de controle do recebimento das mercadorias, desenvolvida em formato
Excel, estd contrastando as informaces relacionadas ao controle dos produtos adquiridos pela
empresa, que sdo recebidos diariamente, com ou sem agendamento prévio realizado pelo
fornecedor. Essa planilha traz informagdes gerais como, por exemplo, data de recebimento,

fornecedor, quantidade de notas fiscais por fornecedor, segmentacdo do material, volumes



66

recebidos, nimero da nota fiscal por cliente, transportadora que esta transportando o material,
hora recebida e quantidade de pecas por nota fiscal recebidas. Diante da inexisténcia de tarefas
personalizadas no sistema ERP, a planilha de controle do recebimento das mercadorias tem por
intuito controlar e minimizar erros quanto aos materiais adquiridos pela empresa.

J& a planilha de controle da produgdo de geradores, também desenvolvida em formato
Excel, se refere aos geradores fabricados. Nesse documento, as informagbes sdo limitadas,
trazendo apenas a totalidade de geradores produzidos por dia até o fechamento do ciclo mensal.
Assim, para o periodo de doze meses, sdo geradas novas planilhas mensais com o0 mesmo
critério de informacdes. Devido a falta de funcdes especificas no ERP da empresa, a planilha
auxilia na gestdo do setor de producdo com informacbes que podem nortear capacidade
produtiva em relacdo a quantidade de funcionarios efetivos para o periodo analisado. Para
Morgado (2007), algumas empresas manuseiam parcialmente os recursos disponiveis no
sistema ERP, o que pode ocorrer por falta de treinamento ou de mddulos que eventualmente
ndo tenham sido instalados. Acrescenta o autor que, paralelamente a isso, sdo utilizadas
planilhas, tabelas, calculadoras, agendas, entre outras ferramentas.

Esses dois documentos analisados, apesar de conterem informacdes relevantes, ndo
possuem indicadores de desempenho relacionados ao processo logistico interno e externo da
empresa. Portanto, as informacdes atuais estdo mais voltadas ao acompanhamento operacional,
sem visar a gestdo e o aperfeicoamento dos processos organizacionais através da analise dos

resultados obtidos.

4.3. ANALISE DO PROCESSO ATUAL

Apds a analise de contetdo das entrevistas e a analise documental, foi elaborado um
fluxograma detalhado dos processos logisticos da empresa com o apoio do gestor de producao.
Nestes fluxogramas foram apontados 0s processos e 0s pontos decisorios bem como destacados
em azul os pontos criticos (Apéndices C, D, E, F, G e H) identificados ao longo da pesquisa.

A partir das entrevistas, da analise documental e do fluxograma detalhado dos processos
logisticos da empresa (Apéndices C, D, E, F, G e H), é possivel identificar alguns pontos criticos
a serem considerados pela organizacdo. Primeiramente, € importante destacar, na etapa de
compras (Apéndice C), o cadastro da ordem de compra para as mercadorias adquiridas.
Atualmente, a empresa ndo tem instrumentos de medicdo para saber a quantidade de erros nas
ordens cadastradas pelos compradores. Sendo assim, o setor fiscal, responsével pela avaliagdo

fiscal da ordem de compra, em caso de recorrentes inconsisténcias, despende mais tempo
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avaliando cadastros do que 0 necessério, podendo demandar um quadro maior de colaboradores
para esta atividade. Esse ponto se torna critico, pois € atraves do cruzamento dos dados entre a
ordem de compra e a nota fiscal que o setor fiscal avalia se 0s documentos estdo corretos para
seguir com as necessidades relacionadas a proxima etapa do processo, que é o recebimento
fisico do material que estd sendo adquirido. Havendo instrumentos de medicdo como, por
exemplo, indicadores que comparem a quantidade de ordens de compras em relacdo a
quantidade de ordens aprovadas, pode-se avaliar a incidéncia de erros. Tais medicdes podem
ser inseridas no sistema ERP da empresa.

Outro ponto relevante, esta relacionado a diferenciacéo para a aquisi¢do de insumos no
mercado nacional e internacional. Para as compras no mercado externo, é possivel constatar o
envolvimento do setor de comércio exterior da empresa, pois para este tipo de aquisicdo de
materiais sdo necessarios documentos fiscais especificos exigidos para a comercializacdo entre
paises. O setor de comércio exterior se torna fundamental nas empresas que possuem compras
frequentes no mercado internacional. Através desse setor, sdo compreendidas as exigéncias
legais para a nacionalizacdo das cargas no destino final e, em conjunto com o setor fiscal da
organizacdo, sdo emitidas as documentacfes para que as cargas transitem entre o pais de origem
e 0 pais de destino sem que sofram penalizacdes pelos 6rgdos do governo que regulamentam as
importagdes. Tal necessidade para as compras internacionais se destaca no fluxograma
desenvolvido, sendo possivel visualizar no Apéndice C as etapas de acompanhamento dos
processos aduaneiros até a liberacdo da carga no entreposto aduaneiro, etapas que estdo
relacionadas ao setor de Comercio Exterior da organizacdo. O acompanhamento da compra
internacional torna-se relevante para a programacao logistica da organizacao, pois, dependendo
do tempo para a chegada do material, as informacGes precisam ser compartilhadas entre os
setores para melhor programacao da producdo.

Ja para os processos de recebimento das cargas, foram percebidos no processo oito
pontos de decisdo e/ou criticos nas atividades que iniciam na chegada da transportadora a
empresa e finalizam com a entrega do material para a area de armazenagem, conforme ilustrado
no Apéndice D. O primeiro ponto critico esta relacionado ao agendamento da carga, se foi
realizada a programacao para recebimento da carga para o0 material que est4 sendo apresentado
pelo transportador. H&, ainda, outros pontos decisorios envolvendo setores paralelos ao
processo, como o setor fiscal, que necessita verificar se as documentacdes (nota fiscal e ordem
de compra) estdo corretas para serem recebidas. Para essa necessidade, quando ndo ocorre 0
agendamento prévio, o setor fiscal da empresa precisa disponibilizar seus funcionarios para

atender a essa demanda. Para esse proposito, sugere-se a empresa analisar as ordens de compra
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com antecedéncia, estipulando prazos para os compradores apresenté-las ao setor fiscal,
anteriormente a chegada da mercadoria. Antecipando o cadastro da ordem de compra no sistema
ERP da organizacdo e através de indicadores direcionados para mensurar a quantidade de
ordens de compra, é possivel a empresa gerir os resultados com o objetivo de minimizar
retrabalhos internos. Outro ponto critico que aparece no processo € a divergéncia entre a ordem
de compra e a nota fiscal em recebimento. Neste caso, 0 comprador da organizacdo precisa
realizar os ajustes necessarios identificados pelo setor fiscal no ato da conferencia entre a nota
fiscal e a ordem de compra para que estejam alinhadas. Havendo divergéncia na nota fiscal
gerada pelo fornecedor, a correcéo se estende até o fornecedor que, por sua vez, pode despender
de um tempo para a solucao.

Apurados 0s pontos criticos citados anteriormente e seguindo o processo de recebimento
do material, percebe-se a preocupacdo da empresa em avaliar, no ato do recebimento, a
condigdo do material adquirido. Caso apresente avarias, consulta-se o responsavel pela compra
quanto ao recebimento ou ndao do material, pois, por vezes, pode ser material critico em atraso
para atender o projeto fotovoltaico do cliente. Neste momento, o comprador tem poder para
aceitar a carga e, consequentemente, liberar o transportador. Ainda relacionado as atividades
internas, o setor de recebimento passa pela Ultima etapa decisoria, que envolve a liberacdo da
nota fiscal pelo setor fiscal para cadastro do niumero de série do produto adquirido no banco de
dados do sistema ERP da organizacdo. Para essa Gltima etapa, entende-se que pode ser feita a
liberacdo da nota fiscal pelo proprio setor de recebimento, sendo que os documentos foram
analisados e liberados para a sequéncia do processo de recebimento no momento da conferéncia
da nota fiscal com a ordem de compra. Sendo assim, evita-se uma nova interacéo entre setores
para o processo que foi aprovado inicialmente, agilizando as atividades internas do setor de
recebimento.

Na etapa de armazenagem, 0s processos sdo mais simples. Através do Apéndice E, é
possivel perceber que, ao receber os materiais para estocar, existe a verificacdo referente ao
produto que serd armazenado. Cada produto ¢é estocado em um local especifico, em fungéo do
seu tipo como, por exemplo, o painel solar, que no caso da empresa estudada, fica em area
separada dos demais insumos por razdo do seu tamanho, necessitando de maior espaco fisico
para 0 seu armazenamento e estruturas porta paletes com dimensdes diferenciadas as
habitualmente encontradas no mercado.

J& para a etapa de producdo, de acordo com o Apéndice F, percebe-se um ponto critico
que se refere & conferéncia dos insumos separados para a fabricacdo do gerador solar. Apos

receber do separador todos os itens do pedido de fabricacdo do gerador solar, o conferente
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verifica se as quantidades dos insumos estdo de acordo com a ordem de producgéo e, caso
encontre divergéncia, retorna o pedido para o separador responsavel, evidenciando os produtos
que precisam ser corrigidos para, posteriormente, apds a correcdo e nova reviséo fisica, seguir
o fluxo de producdo. Nessa etapa, sugere-se a empresa quantificar o nimero de ordens de
producdo executadas por funcionario, bem como a quantidade de retrabalho envolvendo a
mesma ordem de compra. Esta etapa é seguida pela leitura dos nimeros de série dos insumos
alocados na producdo do gerador solar, identificacdo da quantidade de volumes do projeto
fotovoltaico e, por fim, disponibilizacdo do gerador para a expedicao de produto acabado.

Na etapa de expedicdo (Apéndice G) percebe-se que o ponto de decisdo do processo
esta relacionado a identificacdo do gerador solar quanto a retirada do equipamento. A empresa
pode disponibilizar o gerador solar para o proprio cliente que comprou 0 seu produto ou
despachar o gerador por transportadora. Em ambos 0s casos, sd0 necessarias garantias para a
liberacdo dos materiais. No caso do cliente, é solicitada a assinatura na nota fiscal para justificar
a liberacdo do produto. J