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RESUMO

O setor de acumuladores elétricos se destaca amplamente como area estratégica na
transicao energética, diante da crescente demanda por veiculos elétricos e hibridos,
bem como a expanséo das energias renovaveis. Nesse contexto, a logistica e o uso
de tecnologias de rastreabilidade ganham importancia para garantir eficiéncia e
competitividade. Partindo deste pressuposto, o presente trabalho teve como objetivo
analisar a percepcao de colaboradores da Beta Energy sobre as oportunidades,
ameacas, pontos fortes, pontos fracos e sobre o uso das ferramentas de fracking e
fracing na gestao logistica da empresa. A pesquisa foi conduzida por meio de
abordagem qualitativa, exploratéria e descritiva, utilizando entrevistas
semiestruturadas com quatro colaboradores da organizagcdo, além da analise
documental de materiais institucionais. Os dados foram tratados por meio da analise
de conteudo, permitindo a identificagdo de categorias tematicas a partir das respostas.
Os resultados mostraram que as principais oportunidades estdo relacionadas a
mobilidade elétrica, ao avango das energias renovaveis e ao desenvolvimento
tecnoldgico, enquanto os principais desafios envolvem a volatilidade das matérias-
primas, a concorréncia internacional e as exigéncias regulatérias ambientais. Como
pontos fortes, destacaram-se a confiabilidade dos produtos, as certificacbes de
qualidade e a logistica reversa eficiente, em relagdo aos pontos fracos, explicitaram a
dependéncia da tecnologia chumbo-acido e a presenca internacional limitada. Por fim,
as ferramentas de tracking e tracing foram reconhecidas como essenciais a
transparéncia, planejamento e controle da cadeia, embora ainda enfrentem
dificuldades de integracdo e capacitagdo. Conclui-se desta forma, que a Beta Energy
possui bases solidas, mas precisa alinhar tecnologia, processos e pessoas para

ampliar sua competitividade.

Palavras-chave: gestao logistica; tracking; tracing; acumuladores elétricos.



ABSTRACT

The electric accumulator sector has emerged as a strategic area in the energy
transition, driven by the growing demand for electric and hybrid vehicles and the
expansion of renewable energies. In this context, logistics and traceability technologies
become essential to ensure efficiency and competitiveness. This study aimed to
analyse Beta Energy employees’ perceptions regarding opportunities, threats,
strengths, weaknesses, and the use of tracking and tracing tools in the company’s
logistics management. The research adopted a qualitative, exploratory, and descriptive
approach, using semi-structured interviews with four employees, complemented by the
documentary analysis of institutional materials. Data were processed through content
analysis, allowing the identification of thematic categories based on the answers. The
findings revealed that the main opportunities are linked to electric mobility, renewable
energy development, and technological innovation, while the main challenges involve
raw material price volatility, international competition, and environmental regulatory
requirements. Strengths included product reliability, international quality certifications,
and efficient reverse logistics; weaknesses involved the dependence on lead-acid
technology and limited international presence. tracking and tracing tools were
recognized as essential for transparency, planning, and supply chain control, although
still facing issues related to system integration and team training. It is concluded that
Beta Energy has solid foundations but must align technology, processes, and people

to strengthen its competitiveness.

Keywords: logistics management; tracking; tracing; electric accumulators.
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1 INTRODUGAO

1.1 SITUACAO PROBLEMA

Verificar a qualidade e eficacia da gestdo de uma cadeia de suprimentos
sempre € fator importante no que se refere a competitividade empresarial,
principalmente dentro de setores industriais, os quais possuem um alto nivel de
controle logistico e rastreabilidade, principalmente aquelas designadas aos
acumuladores elétricos. Nessa perspectiva, as ferramentas de tracking e tracing
assumem um papel central, uma vez que possibilitam o monitoramento detalhado da
movimentagdo de materiais e produtos ao longo de toda a cadeia produtiva. Tais
tecnologias promovem maior eficiéncia operacional, reducdo de perdas e
aperfeicoamento dos processos logisticos (Ferreira, 2023).

Conforme Rocha (2013), a Logistica € paradoxal, uma vez que é uma das
atividades econdmicas mais antigas e um dos conceitos de gestdo mais recentes.
Ainda de acordo com o autor, ao deixar o extrativismo, o ser humano comecgou a
estruturar suas atividades produtivas, produzindo de forma especializada e trocando
excedentes com outros produtores. Isso permitiu o surgimento de trés fungdes
logisticas fundamentais: o armazenamento, a armazenagem e o transporte.

Distribuir produtos aos locais corretos e na hora certa ndo se caracteriza como
um trabalho simples, tampouco barato. Além disso, a gestao logistica neste grande
mercado, caracterizado pela diversificacdo de segmentos e ampla dispersao
geografica dos consumidores, € uma atividade complexa e custosa. O transporte
dessas mercadorias frequentemente esta sujeito a restricbes em relagdo ao
posicionamento do veiculo e seu destino final. Por causa desse controle espacial e
logistico, € necessario um planejamento detalhado que inclua a sele¢do da
modalidade adequada, a definicdo de rotas adequadas, o estabelecimento de horarios
recomendados e a consideragcdo de variabilidades externas, como condi¢cdes de
transito e possiveis imprevistos logisticos (Mello, 2013).

Devido a atual concorréncia logistica, € preciso se redesenhar e se modernizar
para dar suporte a todos os clientes que buscam ferramentas de logistica de
rastreamento e localizagdo. A expressao é de origem inglesa e é traduzida como
“rastrear e localizar”, ou seja, “tracking and tracing” que significa superar a prépria

decisdo, estabilizar a jornada e monitorar a viagem. Em suma, trata-se de uma
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estratégia de movimentagcdo que indica o status do produto ao longo de todo o
processo de envio, desde sua origem até o destino final (Ferreira, 2023).

Tal ferramenta € uma opgéao de rastreamento que utiliza tecnologia qualificada
com codigo base, QR code, GPS (Global Positioning System) e loT para localizar e
monitorar produtos em tempo real. Deste modo, é possivel localizar qualquer produto
durante o trajeto, em tempo pré-determinado e em tudo o que coincide com o processo
até chegar ao destino final (Ferreira, 2023).

Partindo dessa premissa, o estudo se concentra em analisar a contribui¢do do
instrumento e sua capacidade de monitorar e gerenciar a cadeia de suprimentos do
conjunto de baterias elétricas. O objetivo € compreender o impacto na estabilidade,
qualidade operacional e qualidade dos processos internos de tomada de decisao da

organizagao analisada.

1.2JUSTIFICATIVA

A justificativa para a realizacdo do estudo, se da, em primeiro lugar, pela
relevancia tedrica existente ao redor do tema, haja vista que a gestao de suprimentos,
quando aliada ao uso de tecnologias rastreamento e acompanhamento (tracking and
tfracing), se torna amplamente discutida no contexto de logistica moderna. Para
Chopra e Meindl (2021), as ferramentas de tracking and tracing oferecem as empresas
visibilidade e controle sobre o fluxo de mercadorias e informagdes em tempo real,
promovendo maior eficiéncia operacional e capacidade de resposta.
Complementando esse entendimento, Bowersox et al. (2014) afirmam que a
integracdo tecnologica na cadeia de suprimentos € um diferencial estratégico que
permite organizar processos, reduzir custos e elevar o nivel de servigo ao cliente.

Neste viés, Ballou (2006) explica que uma logistica eficiente é fundamental a
competitividade empresarial, sobretudo no que se refere ao controle do estoque,
movimentagdo de materiais e atendimento ao cliente. O autor também destaca que a
visibilidade na cadeia de suprimentos, organizada pelas tecnologias de rastreamento,
contribui a tomada de decisées mais assertivas para minimizagcao de riscos.

Na mesma o6tica, a pesquisa se propde atender a uma demanda especifica da

Beta Energy', a qual busca aprimorar seus processos logisticos por meio da

1 Por motivos de confidencialidade, o nome utilizado para referenciar a empresa sera Beta Energy.
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incorporagado de tecnologias que proporcionem maior controle, transparéncia e
eficiéncia na cadeia de suprimentos. Um exemplo concreto desse movimento é o uso
da plataforma Marine Traffic, que permite o monitoramento em tempo real das
embarcacdes por meio do sistema AIS, garantindo visibilidade sobre a localizagéo e
o trajeto das cargas maritimas. Além disso, a integracdo com a API do Tecon Suape
oferece dados atualizados sobre a movimentagdo de contéineres no terminal,
viabilizando um controle mais preciso sobre prazos e etapas logisticas. Essas
iniciativas sao essenciais em um mercado cada vez mais competitivo, onde a
capacidade de rastrear produtos em tempo real se torna um diferencial estratégico,
impactando diretamente na satisfacdo dos clientes e na reducdo dos custos
operacionais (Bowersox et al., 2014; Medeiros et al., 2013; Albuquerque, 2021).

Ainda, em relagdo ao ponto de vista social e mercadolédgico, ao adotar um
sistema de rastreamento, se fortalece a relacdo de confianca entre empresa e
consumidor, uma vez que permite maior transparéncia nas operagdes. Ballou (2006)
novamente estabelece que consumidores valorizam empresas que oferecem
informagdes evidentes sobre seus processos de logistica e isso beneficia diretamente
a percepcao de qualidade e fidelizagao.

Sobre o setor de ambiente social, o estudo promove o avango de rastreio e
transparéncia dos produtos para gerar maior confianga aos consumidores. A aplicacéao
eficiente desses instrumentos também impulsiona uma pratica funcional, a qual além
de atender bem o cliente, também reduz erros e melhora recursos disponiveis. Sendo
assim, a relevancia do presente estudo se revela tanto académica quanto pratica, ao
propor solugdes alinhadas as necessidades especificas da Beta Energy, as quais

contribuem ao desenvolvimento de praticas logisticas mais eficientes e sustentaveis.
1.3PERGUNTA DA PESQUISA
A pergunta que norteou o desenvolvimento dessa pesquisa foi: Em que medida

as capacidades de instrumentagédo e monitoramento (tracking and tracing) contribuem

ao controle da gestao de suprimentos e logistica na empresa Beta Energy?
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1.40OBJETIVO GERAL E ESPECIFICOS

O objetivo geral desta pesquisa € analisar como as ferramentas de
rastreamento e rastreabilidade contribuem a gestdo da cadeia de suprimentos na
empresa selecionada.

Deste modo, os objetivos especificos sao:

¢ Identificar os conceitos e fungdes dessas ferramentas aplicadas ao contexto
logistico;

e Descrever seus impactos na rastreabilidade, eficiéncia e reducdo de erros,
avaliar os desafios e beneficios decorrentes da implementacdo dessas
tecnologias;

e Propor melhorias que potencializem sua aplicagdo na gestao de suprimentos
na empresa de acumuladores elétricos Beta Energy, considerando suas

particularidades operacionais e de mercado.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este Trabalho de Conclusdo de Curso esta estruturado em seis capitulos, os
quais foram organizados de forma a proporcionar uma compreensdo gradual e
aprofundada sobre o tema proposto. A seguir, apresenta-se a descricdo dos
conteudos abordados em cada capitulo:

Capitulo 1 — Introdugao: apresenta a contextualizagdo do tema, a delimitagéao
do problema, a justificativa, os objetivos (geral e especificos), a pergunta de pesquisa
e a estrutura do trabalho.

Capitulo 2 — Caracterizagdo do Ambiente: descreve a segmentacdo de
mercado e posicionamento no setor de acumuladores elétricos.

Capitulo 3 — Fundamentacao Teodrica: aborda os conceitos centrais sobre
cadeia de suprimentos, logistica, rastreabilidade, tecnologias de tracking and tracing
e ferramentas aplicaveis ao controle e monitoramento logistico.

Capitulo 4 — Metodologia: explicita os procedimentos metodolégicos utilizados
para a realizagcado da pesquisa, destacando o tipo de abordagem, os métodos de coleta

e analise dos dados e os critérios adotados na delimitagcado do estudo.
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Capitulo 5 — Estudo de Caso: apresenta os dados da empresa estudada,
analisando o uso pratico das ferramentas de tracking and tracing, sua aplicacdo na
cadeia de suprimentos, os beneficios observados e os desafios enfrentados.

Capitulo 6 — Consideracdes Finais: retoma os principais pontos discutidos ao
longo do trabalho, reflete sobre os resultados obtidos, apresenta sugestbes de
melhoria e indica possibilidades para futuras pesquisas sobre o tema.

Dando continuidade ao desenvolvimento deste trabalho, o proximo capitulo
apresenta a caracterizagdo do ambiente setorial em que se insere a cadeia de
suprimentos de acumuladores elétricos. Serdo discutidos aspectos estruturais da
industria, os principais desafios logisticos e regulatorios enfrentados pelo setor no
Brasil, bem como o papel das tecnologias de rastreamento e monitoramento no

aprimoramento das operagdes logisticas.
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2 CARACTERIZAGAO DO AMBIENTE

2.1 O SETOR DE BATERIAS NO BRASIL

Segundo Braga (2021), o setor de baterias no Brasil esta presente em diversos
segmentos, como telecomunicagdes, automotivo, energias renovaveis, motocicletas,
veiculos pesados e aplicagdes industriais que demandam armazenamento de energia.
Considerado um dos maiores setores de empresas nacionais de acumuladores, essas
empresas adotam tecnologias avangadas em seus processos produtivos, o que 0s
mantém competitivos no mercado internacional.

A industria brasileira de baterias automotivas representa uma das poucas
cadeias do setor de autopecas com forte presenca de empresas de capital nacional,
respondendo por aproximadamente 75% do mercado interno. Essa caracteristica é
especialmente relevante em um cenario de crescente internacionalizacdo do setor
automotivo. O parque industrial brasileiro estd concentrado principalmente na
producao de baterias de chumbo-acido, tecnologia tradicional utilizada em veiculos de
combustdo interna. Apesar disso, algumas empresas tém investido em melhorias
tecnoldgicas, embora ainda nao existam no pais fabricantes de baterias de niquel-
metal hidreto (NiMH) ou ion-litio em escala significativa (Castro; Barros; Veiga, 2013).

A Figura 1 ilustra a composigao das baterias veiculares atualmente.

Figura 1: Componentes de uma bateria

Por dentro da bateria

© Tampas seladas © Conexdes internas

© Indicador de carga © Separadores de poletileno
© Polos terminais © Grade negativa expandida
© Pastihas @ Bandeira central

0 Gxa P Placa negativa

0O Bloco de placas @ Placa positiva

Fonte: Revista O Mecéanico (2025)

O Quadro 1 apresenta as caracteristicas da produgao de baterias no Brasil.
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Quadro 1: Caracteristicas da cadeia produtiva de baterias no Brasil

ASPECTO INFORMACOES
Mercados Atendidos Equam§ntos Originais (OEM), Reposicao,
xportagao
5 p -
Crescimento da Produgio (2005-2010) Q:r;:tr:rci)aie cerca de 30% na produgdo nacional
Crescimento das Vendas (2005-2010) Aumento de 40% nas vendas totais
Predominancia de Mercado Reposicao (cerca de 75% do mercado interno)

Principalmente nos estados de S&o Paulo,
Parana e Pernambuco

Diversidade de empresas: grandes fabricantes
Composigao do Parque Industrial (inclusive exportadores) e pequenos/médios
produtores focados no mercado de reposicao
Fonte: Adaptado de CASTRO; BARROS; VEIGA (2013)

Localizagdo Geografica da Produgao

A tecnologia de producdo de baterias automotivas no Brasil se baseia na
tecnologia de chumbo-acido, o cenario atual de transigcdo energética e mobilidade
elétrica aponta para desafios relacionados a modernizagao tecnoldgica. Baterias mais
leves, com maior densidade energética, como as de ion-litio, comegam a ganhar
espaco em mercados mais avangados, 0 que pressiona o setor nacional a investirem
inovagao e pesquisa para acompanhar as transformagdes globais. Outro destaque é
o desempenho no comeércio exterior. Por outro lado, observa-se aumento nas
importagdes, sobretudo de produtos asiaticos, o que acende um alerta sobre a
competitividade da industria nacional no médio e longo prazo (Batista, 2012).

Com o avango da eletromobilidade, as baterias de ion-litio, ja sdo utilizadas em
veiculos hibridos e elétricos, enquanto as de chumbo-acido tendem a se restringir a
fungdes auxiliares. Isso exige investimentos em pesquisa e desenvolvimento, bem
como politicas de incentivo a inovagao, infraestrutura de recarga e a produgao local

de baterias mais modernas.

2.1.1 Segmentacao de Mercado

Aindustria brasileira de baterias automotivas atende a trés grandes segmentos
de mercado: montadoras de veiculos (OEM - Original Equipment Manufacturer),
mercado de reposicdo e exportacdo. Cada um desses segmentos possui
caracteristicas proprias e representa diferentes desafios e oportunidades para os
fabricantes nacionais. O fornecimento direto as montadoras (OEM) é o segmento que
exige maior rigor técnico e qualidade padronizada, uma vez que os acumuladores

precisam atender as especificagdes dos fabricantes de veiculos. Este mercado é€,



19

tradicionalmente, mais concentrado, sendo dominado por poucas empresas que
detém a infraestrutura e a capacidade tecnolégica para atender aos grandes volumes
exigidos pelas montadoras. Em territorio nacional, duas empresas concentram a maior
parte desse mercado, uma de capital nacional e outra multinacional (Gusmao, 2011).

Por outro lado, o mercado de reposi¢cdo, voltado ao consumidor final e a
manutenc¢ao da frota em circulagao, € significativamente mais pulverizado. Estima-se
que cerca de 75% do mercado interno de baterias automotivas seja destinado ao
segmento de reposi¢cdo, o que demonstra sua relevancia para a sustentabilidade
financeira do setor. Esse mercado € atendido por uma diversidade de fabricantes,
incluindo empresas de médio e pequeno porte com atuagao regional e portfélio voltado
a nichos especificos, como som automotivo, motocicletas e veiculos leves. Além disso,
o setor também se destaca no mercado de exportacdo, com destaque para os paises
do Mercosul, especialmente a Argentina, que responde por cerca de 60% do total
exportado. A industria brasileira de baterias automotivas historicamente apresenta
superavit comercial, embora nos anos mais recentes tenha sido observada uma
elevacao nas importagdes, sobretudo de produtos de origem asiatica, com destaque
para a China, que sozinha representou 52% das importagbes em 2012 (Gusmao,
2011).

O Quadro 2 resume os principais dados referentes a participagédo dos mercados

OEM e de reposigéo no total de vendas internas.

Quadro 2: Estimativa do Mercado Interno de Baterias Automotivas

ANO OEM REPOSIGAO TOTAL MERCADO
INTERNO

2005 2,5 8,2 10,7

2008 3,2 9,3 12,6

2010 3,6 11,0 14,7

2012 3,5 12,7 16,2

Fonte: Adaptado de CASTRO; BARROS; VEIGA (2013)

Esses dados demonstram que a evolugéo da producao de baterias no Brasil
esta diretamente associada ao crescimento da frota de veiculos em circulagdo e a
expansao do mercado de reposicdo, o qual se apresenta como um dos pilares da
industria nacional. Ao mesmo tempo, a exportagdo surge como um importante canal
de escoamento, ainda que vulneravel as oscilagbes do comércio internacional e a

competitividade dos produtos estrangeiros.
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Diante desse cenario, os fabricantes brasileiros precisam equilibrar seus
esforgos entre a manutencédo da competitividade no mercado OEM, a ampliagao da
presenga no mercado externo e o atendimento as exigéncias crescentes do mercado
de reposigcédo, que demanda produtos de qualidade com pregos acessiveis e ampla

cobertura logistica.

2.1.2 Desempenho Comercial

A industria de baterias automotivas no Brasil € composta por um conjunto
diversificado de fabricantes, que atuam tanto no fornecimento de equipamentos
originais quanto no mercado de reposi¢ao e exportagédo. O setor conta com empresas
de capital nacional e multinacional, de portes variados, sendo que algumas delas
também possuem unidades de reciclagem de baterias usadas, o que favorece a
logistica reversa e a economia circular.

Entre os principais fabricantes instalados no pais, destacam-se grupos que
atuam com forte presenga no mercado nacional, atendendo multiplos segmentos,
como baterias automotivas, tracionarias, estacionarias, motocicletas e pesados.
Outras empresas possuem atuacao regionalizada ou nichada, com foco em produtos
para motocicletas ou em sistemas de energia para aplicagdes especificas. O Quadro
3 resume os principais fabricantes atuantes no Brasil, com informag¢des sobre origem

do capital, localizacdo e mercados atendidos.

Quadro 3: Principais fabricantes de baterias no Brasil

. . s . Segmentos
Empresa Origem do Capital Localizagao Principal Atendidos
Automotivo,
Acumuladores Moura Nacional Belo Jardim — Pe Trac!ongr!o,
S/A Estacionario e
Motocicletas
Johnson antrols do Estrangeiro (EUA) Sorocaba — SP Automotl_vo gQEM),
Brasil estacionario.
Cral Baterias Nacional Bauru — SP AUtOmOt'VO’ som_
automotivo, reposicao
) ) ) OEM automotivo,
Heliar (Clarios) Estrangeiro (EUA) Extrema — MG reposicao
Motocicletas,
Baterias Ajax Nacional Sao Paulo — SP automotivo leve,
pesados
Baterias Reifor Nacional Santa Maria — RS Baterias automotivas,

estacionarias
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Baterias Erbs Nacional Séao Joaquim — SC Reposmgo r’eglonal,
tracionario
Automotivo,
Baterax Nacional Curitiba — PR estacionario,
tracionario

Fonte: Adaptado de CASTRO; BARROS; VEIGA (2013)

A presenca dessas empresas reflete a diversidade de atuacéo e a relevancia
estratégica do setor de baterias no Brasil. Algumas delas também possuem unidades
de reciclagem, promovendo a logistica reversa e a economia circular. Do ponto de
vista do desempenho industrial, a producdo de baterias automotivas no pais
apresentou crescimento de aproximadamente 30% entre os anos de 2005 e 2010,
enquanto as vendas totais aumentaram cerca de 40% no mesmo periodo,
impulsionadas pela ampliacdo da frota de veiculos e pela demanda crescente do
mercado de reposi¢ao (Castro; Barros; Veiga, 2013).

No comércio exterior, o setor tradicionalmente registra superavit na balanga
comercial. Em 2012, o Brasil exportou majoritariamente para a Argentina (60%), além
de Paraguai e Uruguai. Contudo, observou-se uma tendéncia de aumento nas
importacdes, principalmente de baterias asiaticas. A China respondeu por 52% das
importagdes brasileiras em 2012, seguida por Coreia do Sul, Alemanha, Estados
Unidos e india.

Esse cenario demonstra que, apesar da robustez do setor nacional, ha
pressdes competitivas crescentes vindas do exterior, o que exige dos fabricantes
brasileiros continuos investimentos em tecnologia, inovagdo, ampliagdo da
capacidade produtiva e ganho de escala para manter a competitividade frente aos
produtos importados.

Nesse contexto, o proximo capitulo apresenta o referencial tedrico adotado
nesta pesquisa, com foco nos conceitos centrais relacionados a cadeia de

suprimentos, logistica, rastreabilidade e tecnologias de tracking and tracing.
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3 CADEIA DE SUPRIMENTOS: CONCEITUAGOES HISTORICAS

O gerenciamento definido pela cadeia de suprimentos representa um sistema
integrado de organizacao, acao, atencao, informacado e feedback em relagdo a
movimentagdo de produtos e servigos para o cliente final. Nas ultimas décadas, o
conceito evoluiu consideravelmente, passando de uma perspectiva puramente
logistica para uma orientagao de gerenciamento estratégico (Ballou, 2006).

A cadeia de suprimentos faz referéncia aos fluxos dos produtos, servigos e
informagdes criados desde o inicio da produgcdo até o final com a chegada ao
consumidor (Ballou, 2006). A Figura 2 apresenta o funcionamento e a organizagao de

uma cadeia de suprimentos.

Figura 2: Sistema de cadeia de suprimentos
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Fonte: BALLOU (2006)

Primordialmente, os estudos sobre gestao da cadeia de suprimentos estavam
fixados na eficiéncia operacional, orientados por ideias de Total Quality Management
(TQM) e Just in Time (JIT), focados na diminuicdo de desperdicios e melhora da
qualidade. Nos anos 90, com a globalizagao dos mercados em alta, os gestores viram
gue o sucesso, no longo prazo, ndo poderia ficar unicamente no dinheiro, precisava
também pensar em coisas como responsabilidade social e os cuidados com o meio
ambiente (Brito e Berardi, 2010).

Para Sampaio (2007), ha varios jeitos de explicar o que é cadeia de
suprimentos. A maneira mais completa entende como uma visao geral dos negocios,
para agregar valor aos clientes e a quem mais esta envolvido. Essa maneira
estratégica € acelerada por conta da competicdo comercial e a necessidade de agir

rapido as necessidades do mercado.
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No que diz respeito aos niveis operacionais e estratégicos, o alinhamento se
torna um fator de diferencial competitivo. Logo, ter compreensao dos fundamentos da
cadeia de suprimentos € primordial para analisar o impacto de ferramentas como o
tfracking e o tracing, pois € nesse ambiente estratégico que essas ferramentas operam,
influenciando diretamente a rastreabilidade, a eficiéncia e a capacidade de resposta

das organizacdes frente as demandas do mercado (Ballou, 2006).

Quadro 4: Atividades Logisticas e area de atuacéo

Atividades Logisticas Area Responsavel
Transporte Produgéao
Estoques Marketing, Finangas e Produgao
Processamento de pedidos Finangas e Vendas

Fonte: Adaptado de BALLOU (1993)

Neste sentido, a logistica se divide em 3 fases, sendo a fase 1 ilustrada através

da Figura 3,

Figura 3: Primeira fase da logistica

Manufatura Centro de Distribuicao Varejista

-l

Subsistermnas otimizados separadamente com estoques servindo de pulmao.

Fonte: Adaptado de NOVAES (2007)

Com base na imagem, é possivel perceber que na primeira fase, o intuito era,
receber o enviar o produto, o centro de distribuigdo receber e o varejista receber, néo
havendo um sistema de acompanhamento, mas sim, uma otimizagao de subsistemas
(Novaes, 2007).

Aspectos da segunda etapa de evolugédo da Logistica. O inicio da teoria e
pratica da Logistica ocorre nas décadas de 1950 e 1960, uma vez que 0 cenario era
favoravel para inovagdes no pensamento administrativo. O marketing ja estava
consolidado em varias instituicdes de ensino e direcionava varias organizagdes. As
circunstancias econdémicas e tecnologicas propiciaram o avanco da disciplina, e

algumas condigdes fundamentais foram identificadas por Ballou (2006).
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Ainda no que tange o autor, nesta fase é possivel ver as mudangas nos padroes
e comportamentos de consumo dos consumidores: isso aconteceu devido a migragao
de regides rurais para urbanas e dos centros urbanos para os suburbios. Além disso,
a variedade de produtos ganhou maior relevancia e a tecnologia comecgou a ganhar
espagco e algumas criagbes de softwares foram incorporadas aos sistemas de

distribuicdo. Isso fica visivel na Figura 4.

Figura 4: Segunda fase da logistica

Transporte Transporta Transporte

=) = =) =)

Cantro da
distribuicao

varejista

Integracao formando um duto rigido, com otimizacao dois a dois.

Fonte: Adaptado de NOVAES (2007)

Como resultado, se fez possivel observar o crescimento no numero de
estabelecimentos comerciais, o surgimento de servicos de entrega em regides
metropolitanas, a manutencdo de estoques totais e a criagdo de fornecedores ou
centros de distribuicdo especializados para realizar entregas mais frequentes para
reabastecimento.

Na figura 5, tem-se a apresentacdo da terceira fase da logistica, onde a
Unidade EDI - Electronic Data Interchange, que em portugués significa Intercambio
Eletrénico de Dados. Expressao que equivale a “no momento exato", refere-se a um
meétodo de produgao onde, em cada etapa do processo produtivo, cada componente,
peca ou matéria-prima € alinhada nos fluxos de produc¢ao, na quantidade e no tempo
exatos. A melhoria continua e o controle de qualidade se tornaram as principais
orientagdes de aprimoramento, com o cliente final como principal objetivo (Azevedo,
2002).
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Figura 5: Terceira fase da logistica

consumidar

Duto flexivel adaptavel as condigtes externas

Fonte: Adaptado de NOVAES (2007)

Em relagdo a quarta fase da logistica, em meados dos anos 90, inicia-se uma
era de maior competitividade, a qual se fundamenta em uma economia globalizada e
exige que empresas tenham metas de sobrevivéncia, ou seja, se destaquem em
relagdo a concorréncia. Isso faz com que a logistica passe por uma fase de mudangas
profundas, tornando-se a o “alvo” da alta gestao (Azevedo, 2002). A figura 6, neste

sentido, apresenta,

Figura 6: Quarta fase da logistica

Legenda:

A - Fornecedor de
matérig-prima

B - Formecedor de
componentes

C - Manufatura

D — Distribuidor

E - Varejista

Integragao plena, estratégica e flexivel ac longo de toda a cadeia de suprimento

Fonte: Adaptado de NOVAES (2007)

Ainda nos preceitos de Novaes (2007), essa fase é a “virada de chave”, pois
nela a logistica & abordada de forma estratégica, aumento de empresas virtuais com
foco em logistica do meio-ambiente, aumento da prioridade de satisfagao absoluta do
cliente, aliangas com fornecedores e busca constante por melhora no aprimoramento

dos fluxos logisticos.
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Sendo assim, aliado a todos esses conceitos, entende-se que para que uma
cadeia de suprimentos seja eficiente, é imprescindivel que se compreenda de forma
detalhada o fluxo de todos os processos acima abordados. Com isso, se faz possivel
garantir fluidez das informagdes, bem como redugdo de custos e maximizagdo de
retornos. Tudo isso contribui para obter vantagem competitiva e assegurar a entrega
do produto correto, na quantidade adequada e no local previsto, com o menor custo
possivel (Ferreira, 2023).

Na proxima segao, serdo abordados os conceitos de logistica, rastreabilidade
de produtos e demais temas correlatos, interligando-os aos conceitos apresentados

neste capitulo.

3.1 LOGISTICA E RASTREABILIDADE DE PRODUTOS

Os processos logisticos sao estruturados por Ballou (2006) em quatro tarefas
fundamentais e seis que sdo entendidas como de apoio. Esta categorizagao ocorre
porque as primeiras sempre acontecem no ciclo critico do pedido "cliente-pedido-
estoque-transporte”, bem como representam a maior parte dos custos logisticos totais.

Tal informacéao fica evidente através da Figura 7,

Figura 7: Visédo de Logistica
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Porém, ainda no que tange Ballou (2006), as tarefas de suporte ainda n&o sao
executadas por todas as organizagbes, sendo realizadas especificamente por
empresas que prestam servigos cujo principal foco ndo sdo os recursos materiais, mas

sim pessoas e informagdes. Sendo assim,
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Atividades-chave: atendimento ao cliente; logistica; gestdo de estoques; fluxo
de informacbdes e processamento de encomendas. Tarefas de apoio:
armazenamento, manuseio de materiais, compras, embalagens de protecao,
colaboragdo com a producéo/operacoes e gestdo de informagbes (Ballou,
2006, p.27).

Deste modo, as escolhas usadas dentro dos processos logisticos se
enquadram como sendo aquelas que envolvem mensuracgao e diminuicdo dos custos
dos niveis de servigos logisticos, os quais estdo ligados ao volume de compra, ao
inventario, as tecnologias ao processamento de pedidos, ao transporte e a guarda.
Administrar de maneira unificada pode resultar em maiores investimentos e despesas,
mas também possibilitara um planejamento e controle mais completos e integrados,
resultando na diminuicdo dos custos logisticos totais. A proxima secdo aborda

exclusivamente sobre os processos logisticos e suas classificagoes.

3.2 PROCESSOS LOGISTICOS

O objetivo dos processos logisticos sdo conectar a organizagdo aos seus
clientes e fabricantes. Para que isso ocorra de maneira eficiente, conforme
mencionado no topico anterior, € de extrema importancia que ocorra uma boa
integracao (Bowersox et al., 2014). O Quadro 5 apresenta uma divisdo dos tipos de
processo logisticos e como cada um é classificado.

Quadro 5: Tipos de processos logisticos

Existe um dominio em relagado aos custos, quantidade
de colaboradores e tempo gasto na realizagdo das
tarefas que envolvem o planejamento, analise,
organizagao, coordenacgao e controle, em suma, as
tarefas de cunho administrativo. Nesse sentido, se
coordenam os processos de atendimento ao cliente,
gestao de todo o estoque, processamento dos pedidos,
gerenciamento dos fluxos e armazenamento das
informagdes, aquisi¢des e colaboragdo com a instalagao
local.

Ha dominacdo em termos de custos, infraestrutura,
numero de funcionarios envolvidos e tempo gasto em
operagoes relacionadas ao fluxo de materiais na cadeia
Processos com énfase operacional de suprimentos. Estao inclusos, nesse tipo de processo,
os procedimentos relacionados ao transporte,
armazenagem, manipulacdo dos materiais e o
empacotamento seguro.

Os processos incluidos aqui fazem relagdo a gestéao dos
fluxos logisticos no pés-venda e entrega de produtos e
séo relacionados ao conceito de Logistica Reversa.
Fonte: Adaptado de BOWERSOX et al., (2014)

Processos com énfase administrativa

Processos com énfase nas atividades
pos-venda
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E importante notar que todas as tarefas exigem planejamento, organizaco,
coordenacao e controle, além de fungdes gerenciais. Neste viés, a cooperagao entre
todas as partes é o que assegura a eficacia e a diminuigdo dos riscos nos processos
ao buscar identifica-los. O processo de logistica € o coragao dentro de uma cadeia de
suprimentos, pois € neste local que acontece todo fluxo das informagdes para que se
atenda a necessidade do cliente (Lambert, 1998). A Figura 8 ilustra as fases pelas

quais passam esse procedimento.

Figura 8: Etapas do processamento de pedidos

1) Colocacdo do &) Pedido Entregue . .
+ ; + 5) Pedido Expedido
Pedido pelo Cliente ao Cliente
) . 3) Pedido 4) Pedido Separado
2) Pedido Recebido I | E—
) O REcEn! Processado e Embalado

Fonte: Adaptado de LAMBERT (1998)

Do ponto de vista de Bertaglia (2003), entende-se que s6 ha dois prazos
existentes para o cliente: o periodo entre a realizagdo da compra e a sua entrega.
Porém, o tempo gasto nas negociagdes e na entrega impactam o tempo do ciclo do
pedido. Neste sentido, a empresa deve administrar todo o processo para assegurar a
entrega perfeita (no tempo, no local e com qualidade), ao custo mais baixo e com
maior valor agregado, visando o objetivo de alcangar vantagens competitivas. A
proxima secado apresenta os beneficios da rastreabilidade as empresas e seus

principais conceitos.

3.3 BENEFICIOS DA RASTREABILIDADE

Sao inumeras as bibliografias que dialogam sobre a rastreabilidade e a
conceituam como uma ferramenta positiva a gestdo de qualidade. Geralmente ao se
abordar sobre rastreabilidade, volta-se o olhar a um sistema informatizado e

encarregado do armazenamento e monitoramento das informacdes (Bertaglia, 2003).
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No entanto, no que aborda o autor citado, os sistemas informativos surgem
através de softwares que possuem amplo controle de qualidade, informagdes e
processamento das mesmas. O Quadro 6 as quatro etapas fundamentais da

rastreabilidade.

Quadro 6: Etapas fundamentais da rastreabilidade

E de extrema relevancia & obtengdo da qualidade de um
Estabelecimento de padrées produto pautada na determinagéo de padrées para valores,
desempenho, seguranca e confianca.
Avaliacdo da Conformidade Comparacéo dos produtos em relagdo aos padroes exigidos.
Corrigir problemas e causas no decorrer dos fatores
Agir Quando Necessario relacionados com marketing, projeto, engenharia, producao e
manutencdo, os quais influenciam a satisfacdo do consumidor.
Planejamento de melhorias Dedicacao continua visando melhorias.

Fonte: adaptado de FEIGENBAUM (1994)

Feigenbaum (1994) preconiza que a rastreabilidade precisa ser incorporada
dentro de um processo de producao para permitir a identificacdo do produto e suas
procedéncias. Neste sentido, a necessidade de um sistema de rastreabilidade se faz
necessaria para que se possa garantir que somente materiais e componentes de alta
qualidade originem ao produto final, fornecimento de identificagdo para prevencao de
produtos similares, autorizagdo do retorno de produtos que sejam suspeitos dentro
das bases e por fim, identificar as possiveis causas dos erros e resolvé-las através de
acdes de correcdo com custo reduzido.

Para tanto, € compreensivel que a logistica se torna diariamente importante
para o éxito de qualquer negocio dentro da area de produtos tangiveis. Neste sentido,
o frack and trace surge para supervisionar e acelerar esse procedimento e com isso,
garantir além de visibilidade, o controle e também seguranga dentro do contexto
logistico. A proxima sec¢do apresenta as designagdes relacionada a essa ferramenta

logistica.

3.4 AS TECNOLOGIAS DE TRACKING AND TRACING

Dentro da cadeia de suprimentos, uma ferramenta tecnoldgica denominada
tracking and tracing € essencial para assegurar o controle, a rastreabilidade e a
visibilidade dos processos logisticos. De acordo com Chopra e Meindl (2021), essas
tecnologias permitem que empresas monitorem o fluxo de produtos, informacgdes e

materiais desde a origem até o destino final, promovendo maior eficiéncia operacional
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e tomada de decisdo mais precisa. O tracking refere-se ao acompanhamento em

tempo real da localizagdo dos produtos ao longo da cadeia, enquanto o tracing

possibilita a identificacdo do histérico, da origem e dos registros de cada item

movimentado. O Quadro 7 apresenta uma comparagao entre essas duas abordagens,

evidenciando suas defini¢des, objetivos e aplicagdes praticas no contexto da logistica.

Quadro 7: Abordagens tracking e tracing

ASPECTO TRACKING

TRACING

localizagéo de produtos

Definigéao Monitoramento em tempo real da Registro histérico da trajetoria e

origem dos produtos

Objetivo Principal

Acompanhar o fluxo atual de itens

Identificar a procedéncia e os
eventos passados dos itens

Tipo de Informagao Atual, em tempo real

Retrospectiva, baseada em
registros

Aplicagao Pratica

Logistica de transporte, controle de

Rastreabilidade em casos de
recall, auditorias e controle de

entregas .
qualidade
Beneficios Maior visibilidade, controle operacional | Garantia de conformidade,
imediato seguranca e responsabilidade

Fonte: Adaptado de FERREIRA (2023)

AFigura 9, apresenta de forma esquematica os principais conceitos de tracking

e tracing, com destaque para suas fungdées complementares no controle da cadeia de

suprimentos.

Figura 9: Conceitos de tracing e tracking

agora

Trace I
* Deonde veio?

Por onde passou?
Onde estdo os semelhantes?

Habilidade de identificar a fonte de um item ou grupo de
itens, a partir de registros em elos anteriores da cadeia de
suprimentos

Velocidade de recall € fundamental, mas em muitos casos
nao precisa ser em tempo real

Requer registros de atividades, localidades e eventos

Habilidade seguir a rota de um item, do inicio ao final do
fluxo, enquanto ele se movimenta pela cadeia
Acompanhamento em tempo real (ou préximo) é
necessario para reagir ou tomar decisdes taticas.

Requer informagbes atuais, para andlises sobre o presente
e sobre o futuro

Fonte: FERREIRA (2023)

Ao comprar algo, principalmente de forma online, o consumidor anseia

acompanhar todas as etapas que envolvem o processo desde a compra até o

momento do recebimento. Sendo assim, a procura dos consumidores por



31

rastreabilidade aumenta anualmente, impulsionada também pelo crescimento da
relevancia do comércio eletrénico no varejo como um todo (Ferreira, 2023).

Ainda no que tange o autor, ao usar instrumentos de rastreamento o fornecedor
faz uso de uma estratégia que se tornou diferencial as empresas que atuam em
cadeias de abastecimento. No cenario mundial, onde os consumidores estdo cada vez
mais exigentes e o0s processos logisticos se tornam cada vez mais descentralizados,
a adogao dessas tecnologias proporcionam maior visibilidade, controle e rapidez na
satisfagcao das necessidades do mercado.

Essas tecnologias ganham espacgo em varias etapas da cadeia de suprimentos.
Com elas, € possivel rastrear remessas em tempo real, ou seja, toda alteragéo
relacionada a localizagdo exata dos produtos ao longo do percurso até chegar ao
cliente é informada. Esse monitoramento cria um registro detalhado de cada fase pela
qual o item passou, sendo oportuno para auditorias, controle de qualidade e
exigéncias regulatorias (Ferreira, 2023).

Logo, quem adota esse tipo de tecnologia sai na frente. E possivel prever
problemas antes que eles aconte¢cam e, com isso, evitar atrasos e prejuizos. A
integragao entre ferramentas de rastreamento e softwares de gestao logistica torna o
fluxo de informag¢des mais rapido e eficiente, reduzindo custos, falhas humanas e
desperdicios. De acordo com Bowersox et al. (2014), a integragao tecnoldgica na
cadeia de suprimentos permite ampliar a visibilidade dos processos, além de otimizar
a coordenacao das atividades logisticas e proporcionar respostas mais ageis as
demandas do mercado. Para Christopher (2007), o uso de tecnologias de informagéo
e comunicagao na logistica € fundamental para elevar a competitividade, reduzir
ineficiéncias e melhorar o nivel de servigo ao cliente.

Outro ponto importante € o uso combinado de tecnologias como RFID
(Identificagdo por Radiofrequéncia), cdédigos de barras, sensores loT, GPS e
plataformas digitais. Juntas, elas permitem um controle rigoroso da jornada do
produto, desde a compra da matéria-prima até a entrega ao consumidor final.
Segundo Novaes (2007), essas tecnologias desempenham um papel essencial na
rastreabilidade e no monitoramento de mercadorias, contribuindo diretamente para a
reducao de riscos, melhoria da produtividade e controle de qualidade. Esse controle é
especialmente relevante em setores como o da reciclagem de baterias elétricas, onde
o gerenciamento dos insumos e dos componentes quimicos exige um cuidado técnico

e ambiental ainda maior (Chopra; Meindl, 2021).
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Uma outra vantagem significativa do uso de ferramentas de rastreamento e
monitoramento € a geragdo de big data logistico, que pode ser analisado para
organizar rotas, antecipar entregas e elevar a produtividade. De acordo com Waller e
Fawcett (2013), a big data aplicada a logistica permite transformar grandes volumes
de dados em informagdes estratégicas, otimizando processos e aumentando a
eficiéncia operacional. Com a coleta constante de dados, a empresa adota uma
administracado fundamentada em evidéncias, favorecendo decisbes mais precisas e
estratégicas (Chopra; Meindl, 2021).

Em relagdo as areas reguladas ou de elevado risco, como a farmacéutica,
alimenticia e quimica, nas quais a rastreabilidade se torna ndo apenas um diferencial
competitivo, mas uma exigéncia legal. Conforme Ballou (2006), a rastreabilidade € um
requisito fundamental para garantir a seguranca, a conformidade regulatéria e a
integridade dos produtos, especialmente na movimentagao de materiais considerados
perigosos. Até mesmo em empresas do ramo de acumuladores elétricos, o
monitoramento adequado da transacédo de produtos perigosos ou inflamaveis, por
exemplo, é essencial para evitar penalidades ambientais ou operacionais.

Com isso, fica evidente que essas ferramentas impactam de maneira positiva
a relacdo com o cliente. Ao possibilitar que o consumidor monitore sua entrega em
tempo real, a empresa demonstra confianga e transparéncia, fatores que favorecem a
lealdade e o fortalecimento da marca. Para Christopher (2007), a visibilidade
proporcionada pela rastreabilidade contribui ndo apenas para a eficiéncia interna, mas
também para a construcéo de valor percebido pelo cliente, reforgando a credibilidade

e a competitividade no mercado.

3.5 UTILIZACAO DA FERRAMENTAS DE TRACING AND TRACKING

A utilizagao das ferramentas de tracking and tracing sao apresentadas nessa

segao.

3.5.1 Beneficios

Algumas das vantagens de utilizar ferramentas de logistica estao relacionadas

com a veracidade de qualidade, ou seja, se faz possivel averiguar se o produto do
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cliente foi transportado e armazenado adequadamente, sempre pensando nas normas
e padroes de qualidade esperados (Novaes, 2007).

Ainda no que é conceituado pelo mesmo autor, esse tipo de acompanhamento
é eficiente, haja vista que além de acompanhar, também faz a notificagao do cliente
sobre qualquer alteracdo ou anormalidade ocorrida no trajeto e que tenha
comprometido o produto. Com isso, previnem-se perdas, danos, devolucdes e
queixas, o que assegura uma maior satisfagdo do consumidor. Outro beneficio
importante € o quao positivo é para o cliente fidelizar sua compra a uma empresa que
se preocupa em fazé-lo ter o conhecimento sobre cada etapa do seu produto, ou seja,
desde a compra até a entrega, todo o processo de chegada até sua residéncia e com

isso, fazendo-o estar preparado e organizado para receber sua encomenda.

3.5.2 Monitoramento e Gestao Logistica

A supervisao em tempo real € um dos principais destaques das ferramentas de
rastreamento e acompanhamento. Sistemas que combinam GPS, sensores e
tecnologias de loT possibilitam que a empresa conhega com precisao a localizagao
do produto em cada fase do transporte. Esse monitoramento constante contribui para
uma gestao proativa, viabilizando ag¢des corretivas antes que as falhas ocorram e
aprimorando o controle sobre prazos e itinerarios. Esses recursos também afetam de
maneira positiva a administragao logistica de forma geral. A visualizagado de dados em
tempo real possibilita escolhas mais estratégicas, fundamentadas em métricas exatas.
Além disso, promove a coordenagao entre os departamentos de compras, estoque,
transporte e atendimento ao cliente. Isso cria uma rede mais coesa e eficaz, com

comunicacgao agil e diminuicdo de retrabalhos e erros (Moreira, 2008).

3.5.3 Diminuicao de perdas e controle de entrega

A aplicacao das ferramentas de fracking e tracing tem o propdsito de diminuir
consideravelmente os problemas relacionados as perdas, extravios, vencimentos de
produtos e principalmente avarias no transporte e armazenamento. Com a
rastreabilidade total, se torna viavel a identificacdo conforme a etapa na qual houve o

surgimento do problema, de forma a possibilitar a implementagao de agbes que sejam
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preventivas e possam impedir que o problema seja repetido, o que evita incbmodos
futuros (Moreira, 2008).

Um beneficio também apresentado pelo autor citado, s&o os alertas
automaticos, os quais sao criados por sistemas interconectados e toda vez que uma
anomalia é identificada na rota ou nas condigdes de transporte o cliente é notificado.
Por exemplo, variagbes drasticas de temperatura (em cargas delicadas), atrasos nas
entregas ou interrupgdes imprevistas. Isso possibilita respostas ageis e eleva a
confianga no servigo logistico oferecido.

Nesse sentido, a rastreabilidade facilita o controle de entregas para ambas as
partes, tanto a empresa quanto ao consumidor final. Nesse tipo de controle é possivel
acompanhar o tempo estimado de chegada, confirmar a entrega em tempo real e até
mesmo documentar com precisdo todas as etapas do processo logistico. Isso reduz
conflitos e melhora a relagao com o cliente, além de servir como base para indicadores

de desempenho.

3.6 TIPOS DE FERRAMENTAS DE TRACING AND TRACKING

3.6.1. Rastreamento Distribuido (Distributed Tracing)

A sua funcao tem como propdsito fazer o rastreio da execucgao de requisicoes
através de inumeros servicos dentro de um sistema distribuido, a fim de fornecer
resultados do desempenho de cada componente (Bertaglia, 2009). Essas ferramentas
permitem acompanhar todo o ciclo operacional, desde o recebimento da matéria-
prima até a entrega do produto ao consumidor final, promovendo visibilidade completa
dos processos logisticos. Segundo Christopher (2007), esse tipo de rastreamento é
fundamental para mitigar riscos, reduzir gargalos e aumentar a eficiéncia nas
operacoes. Além disso, possibilita uma atuagéo proativa na identificacado de falhas,
desvios ou atrasos, permitindo intervengdes rapidas e eficazes.

No contexto das cadeias de suprimentos modernas, especialmente naquelas
que lidam com produtos sensiveis, perigosos ou de alto valor, como € o caso do setor
de acumuladores elétricos, o rastreamento distribuido se torna indispensavel para
garantir a conformidade ambiental, a seguranca operacional e a satisfagéo do cliente
(Chopra; Meindl, 2021). O Quadro 8 apresenta as principais ferramentas de

rastreamento distribuido.
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Quadro 8: Principais ferramentas de rastreamento distribuido

Jaeger Sistema de cddigo aberto para rastreamento distribuido, focado em
microsservicos.
Zipkin Ferramenta APM (Application Performance Monitoring) de codigo aberto
para rastreamento distribuido.
Honeycomb Plataforma de full-stack baseada em nuvem, com suporte para
rastreamento, eventos e logs.
Datadog Ferramenta APM empresarial com monitoramento abrangente de
infraestrutura, logs, rede e seguranca.
New Relic Plataforma que oferece rastreamento distribuido para microsservigos e
outros sistemas.
Grafana Ferramenta para ingerir dados de diversos protocolos de rastreamento de
Tempo codigo aberto, como Jaeger e Zipkin.

Fonte: Adaptado de BERTAGLIA (2009)

3.6.2 Rastreamento de Bugs

Essa ferramenta possibilita a identificagado, o registro e o gerenciamento de
problemas, conhecidos como bugs, no ambiente de software, o que facilita a corre¢ao
e a prevencao de erros futuros. De acordo com Moreira (2008), a utilizacdo de
sistemas de gestéo de falhas e incidentes € essencial para garantir a estabilidade e a
eficiéncia dos processos, especialmente em operagdes logisticas que dependem
fortemente da integrag&o tecnologica.

Além disso, o acompanhamento continuo desses problemas contribui nao
apenas para sua resolucdo, mas também para a melhoria continua dos processos,
evitando que falhas recorrentes comprometam a qualidade e a produtividade.

Essa pratica € particularmente relevante em cadeias de suprimentos
complexas, como a de acumuladores elétricos, onde a rastreabilidade e o controle
operacional sdo fundamentais para atender as exigéncias de seguranga, qualidade e

sustentabilidade (Bertaglia, 2009). O Quadro 9 apresenta as opgoes.

Quadro 9: Ferramentas de rastreamento de bug

. Ferramenta de gerenciamento de projetos que também permite rastrear bugs
Jira
e tarefas.
MantisBT Software de rastreamento de bugs baseado na web e de cédigo aberto.
Plataforma de rastreamento de bugs com suporte a rastreabilidade,
ACCELQ . - ~
integracdes e automacao de testes.

Fonte: Adaptado de BERTAGLIA (2009)
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3.6.3 Rastreamento Logistico

De acordo com Bowersox et al. (2014) esse tipo de rastreamento permite
acompanhar o movimento de produtos e cargas ao longo de toda a cadeia de
suprimentos, garantindo ndo apenas o controle, mas também a seguranga das
operacoes. Esse monitoramento continuo possibilita que as empresas identifiquem,
em tempo real, qualquer desvio de rota, atraso ou inconformidade, promovendo agdes
corretivas imediatas. Além disso, segundo Christopher (2007), a visibilidade
proporcionada por esses sistemas de rastreamento fortalece a gestdo dos fluxos
logisticos, contribuindo para a redugao de custos, o0 aumento da eficiéncia operacional
e a melhoria do nivel de servigo prestado aos clientes. Esse tipo de solugao € ainda
mais relevante em setores que demandam rigorosos padrdes de seguranga, controle
ambiental e rastreabilidade, como é o caso da industria. Beta Energy. O Quadro 10
apresenta as principais opcdes existentes de ferramentas aplicaveis a esse tipo de

rastreamento no contexto logistico.

Quadro 10: Rastreamento de logistica

Sistema Sepasoft Track & Trace Solugdo para rastreabilidade de produtos e gestdo de
estoque em tempo real.

Roteirizador de cargas Ferramentas para otimizar a rota de transporte de cargas,
considerando condicdes de trafego e infraestrutura.

Rastreador de frota Sistema para monitorar a localizacdo e o comportamento
dos veiculos de uma frota.

Fonte: Adaptado de BOWERSOX, et al., (2014)

Encerrada a abordagem tedrica, o proximo capitulo apresenta os

procedimentos metodoldgicos adotados a realizagdo desta pesquisa.
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4 METODOLOGIA

A presente pesquisa adota uma abordagem qualitativa, uma vez que busca
compreender, por meio da interpretagdo de dados nao numeéricos, percepgdes e
experiéncias relacionadas ao uso de ferramentas de tracking and tracing na cadeia de
suprimentos da empresa Beta Energy. Segundo Gil (2010), a pesquisa qualitativa se
caracteriza por investigar fendmenos que ndo podem ser mensurados
numericamente, sendo apropriada quando o objetivo é explorar significados,
motivagdes, opinides e interpretacbes dos sujeitos envolvidos em determinado
contexto.

De acordo com Minayo (2001), esse tipo de investigagao privilegia a analise de
processos sociais em profundidade, valorizando a interacdo entre pesquisador e
participantes e considerando o contexto em que os fendmenos ocorrem. Assim, mais
do que buscar generaliza¢des estatisticas, a abordagem qualitativa visa alcang¢ar uma
compreensao aprofundada da realidade estudada.

A presente pesquisa também possui carater exploratério e descritivo,
conforme tipificagao proposta por Gil (2010). O carater exploratério justifica-se pela
busca de maior familiaridade com o problema investigado, enquanto o descritivo
permite o detalhamento das caracteristicas observadas no ambiente organizacional,
especialmente no que se refere a aplicagao das ferramentas tecnoldgicas.

Foram adotados dois procedimentos técnicos principais: analise documental
e entrevistas semiestruturadas. A analise documental envolveu a consulta a
relatérios institucionais, documentos normativos, registros operacionais da empresa,
materiais internos e plataformas de rastreamento utilizadas pela organizagéo. Essa
etapa teve como objetivo compreender o funcionamento atual do sistema logistico e
identificar evidéncias empiricas sobre o uso das tecnologias de rastreabilidade.

Foi realizado um pré-teste entre os dias 18 e 21 de julho com o intuito de
verificar a clareza e pertinéncia das perguntas elaboradas. Embora os participantes
nao tenham sugerido alteragdes significativas, a atividade permitiu validar a estrutura
basica do instrumento de coleta.

As entrevistas semiestruturadas foram realizadas com colaboradores de areas
estratégicas da empresa, como logistica, produgcédo, comércio exterior e compras. O
roteiro da entrevista foi elaborado com base nos objetivos da pesquisa, considerando

as principais areas de interesse identificadas na revisdo da literatura e as
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necessidades especificas do estudo de caso. As entrevistas tiveram duracdo meédia
de 9 a 12 minutos e foram transcritas mediante autorizagéo dos participantes.

A analise dos dados foi realizada por meio da analise de conteudo, conforme
proposta por Bardin (2016). Essa técnica permitiu categorizar e interpretar as
informacodes obtidas tanto nos documentos quanto nas entrevistas, possibilitando a
identificacao de padroes, beneficios, desafios e impactos associados a aplicagcao das
ferramentas de fracking and tracing na gestao logistica da empresa.

A unidade de analise do estudo compreendeu a cadeia de suprimentos da
empresa Beta Energy, com foco nas operagdes logisticas nacionais e internacionais
e na utilizagao de sistemas de rastreabilidade no primeiro semestre de 2025.

Em relagdo as consideragbes éticas, as entrevistas foram conduzidas em
conformidade com os principios éticos da pesquisa com seres humanos. Todos os
participantes assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), com
garantia de sigilo das identidades e uso exclusivo das informag¢des para fins
académicos. Também foi assegurada a confidencialidade das informacgdes

estratégicas da empresa.

4.1 TIPIFICAGAO DA PESQUISA

O Quadro 11 apresenta um resumo dos procedimentos metodoldgicos

adotados.
Quadro 11: Caracterizagdo metodoldgica da pesquisa
|Elemento ||Descrig50 |
Abordagem I
metodoldgica Qualitativa
|Objetivos ||Exp|oratéria e descritiva |
P|"oc¢_ed|mentos Analise documental e entrevistas semiestruturadas
Técnicos
Instrumentos de Documentos institucionais, relatérios técnicos, sistemas internos de
Coleta rastreamento e bibliografia especializada, entrevistas

Fonte: Elaborado pela autora (2025)

O resumo acima permite entender a estrutura do estudo, seus objetivos
analiticos, bem como os instrumentos utilizados na coleta de dados e a abordagem
interpretativa que sustenta a analise.

Dando continuidade a pesquisa, o proximo capitulo apresenta o estudo de caso

da empresa Beta Energy, detalhando as praticas logisticas adotadas, a aplicagdo das
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ferramentas de tracking and tracing, e os resultados observados a partir da analise

documental e das entrevistas realizadas.
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5 ESTUDO DE CASO: EMPRESA BETA ENERGY

Este capitulo apresenta o estudo de caso realizado na empresa Beta Energy,
com foco na aplicagcdo das ferramentas de fracking and tracing na cadeia de
suprimentos. Trata-se de uma etapa essencial para a compreensao dos impactos
dessas tecnologias no contexto organizacional, a luz da abordagem qualitativa
adotada nesta pesquisa.

A escolha pela empresa Beta Energy se justifica por sua atuagao no setor de
acumuladores elétricos e por adotar solugdes logisticas avangadas para o
monitoramento e rastreamento de produtos em tempo real. O estudo contempla a
analise documental de relatorios institucionais e registros operacionais, bem como a
realizagdo de entrevistas com colaboradores de setores estratégicos, como logistica
e comércio exterior.

A partir das informacbdes obtidas, buscou-se compreender como essas
ferramentas tecnoldgicas sdo implementadas, quais beneficios sdo percebidos pela
organizagao, os desafios enfrentados e as contribui¢cdes para a eficiéncia logistica e

o controle da cadeia de suprimentos.

5.1 USO DAS FERRAMENTAS DE TRACKING AND TRACING

A Beta Energy utiliza um conjunto de ferramentas tecnoldgicas voltadas para o
monitoramento em tempo real das cargas internacionais, com destaque para o
sistema Marine Traffic, que fornece informagdes atualizadas sobre a posigao, trajeto
e status das embarcacoées. A funcionalidade do sistema permite a equipe logistica
acompanhar a movimentagédo dos navios desde a origem até o destino, antecipando
possiveis atrasos e organizando melhor o recebimento dos insumos.

Além disso, a empresa também utiliza APls fornecidas pelo terminal portuario
Tecon Suape e por armadores parceiros. Essas ferramentas permitem consultar, em
tempo real, a situacdo dos contéineres no patio do porto, visualizar datas de saida e
chegada, além de gerar alertas automaticos sobre a movimentagado das cargas. O
processo comega com o registro da carga no sistema OSGT, utilizado para operagdes
de comércio exterior. A partir desse momento, a equipe recebe notificagbes

automaticas em caso de alteragdes no cronograma de transporte.
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Esse sistema integrado € essencial para o controle operacional. Caso alguma
carga nao seja cadastrada corretamente, o rastreamento é comprometido, o que pode
resultar em perda de visibilidade sobre o transporte e em impactos negativos no
planejamento da empresa. A Figura 10 exemplifica um sistema de monitoramento

Marine Traffic.

Figura 10: Sistema de monitoramento Marine Traffic
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Fonte: Adaptado de Defesa em Foco (2025)

A API oferecida pelo Tecon Suape, o principal terminal de containers da
empresa, também ¢é utilizada, permitindo acompanhar, através de relatérios, quais
containers ja estdo no patio e quais tiveram suas saidas programadas. Para
determinados armadores que nao tém integracdo com o Marine Traffic, o
monitoramento é feito por meio de APIs exclusivas oferecidas por essas empresas

O monitoramento comega com o registro da carga no sistema de comércio
exterior empregado pela empresa, o OSGT. A partir desse instante, notificagdes
automaticas sobre possiveis adiantamentos ou atrasos na entrega das cargas sao
recebidas, permitindo o acompanhamento continuo (Albuquerque, 2021). As
ferramentas de monitoramento s&o utilizadas para assegurar visibilidade e controle
logistico em tempo real. Assim que a carga € registrada no sistema OSGT, o
acompanhamento é iniciado, possibilitando a vigilancia continua dos envios.

Essas abordagens possibilitam prever eventuais desvios de percurso ou

atrasos, aprimorando a tomada de decisoes, elevando a administragado de prazos e
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favorecendo uma cadeia de suprimentos mais eficaz e agil. Além disso, os avisos
automaticos mantém as equipes atualizadas, permitindo ajustes operacionais
rapidamente quando necessario. Apos a obtencdo dos documentos de embarque,
procede-se a validagdo e aprovacao das informacgdes. Em seguida, realiza-se o
registro da carga no sistema, que automaticamente cria um link de acompanhamento
em tempo real. Esse monitoramento constante é fundamental para observar o avancgo
da carga até o destino final. Se o cadastro n&o for feito de maneira adequada, néo
sera possivel consultar os dados de rastreamento, o que traz o risco de a carga ser

transportada sem a supervisdo necessaria.

5.2 CATEGORIZACAO E ANALISE DOS DOCUMENTOS

A analise dos dados neste estudo foi conduzida por meio da técnica de analise
de conteudo, conforme proposta por Bardin (2016), com base em documentos
institucionais, registros operacionais, relatorios internos e interfaces dos sistemas
utilizados pela empresa. A partir da leitura flutuante e da categorizagao tematica, foram
identificadas quatro dimensdes centrais que estruturam a atuacéo das ferramentas de
fracking and tracing na empresa analisada: eficiéncia operacional, integragdo e
comunicacéo, sustentabilidade e conformidade, e riscos e desafios logisticos.

Na primeira categoria, eficiéncia operacional, observou-se que o uso de
ferramentas como o sistema OSGT, Marine Traffic e APls de armadores permitiu uma
melhora significativa no controle dos prazos de entrega, possibilitando agdes
corretivas em tempo habil diante de desvios operacionais. Documentos internos
revelam que a visibilidade em tempo real sobre a movimentagao das cargas reduziu
atrasos, falhas na entrega e retrabalhos, além de contribuir para o planejamento
logistico com base em dados atualizados.

A segunda categoria, integracéo e comunicagao, revelou que a adog¢ao dessas
tecnologias impactou positivamente o fluxo de informagbes entre os setores
envolvidos na cadeia de suprimentos. A comunicagdo entre os departamentos de
compras, transporte, estoque e atendimento ao cliente tornou-se mais fluida,
favorecendo a gestao colaborativa e o alinhamento das decisdes. Essa integracéo
também se estendeu a rede de parceiros logisticos e fornecedores, promovendo um

ambiente mais coeso e sincronizado.
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No que se refere a sustentabilidade e conformidade, a analise documental
indicou que a rastreabilidade tem desempenhado papel essencial no atendimento as
normas ambientais e operacionais. Os registros mostram que a empresa atende com
maior precisao as exigéncias da Resolugdo CONAMA n°®401/2008 e aos requisitos da
certificacdo 1SO 14001, fortalecendo sua imagem institucional como organizagao
comprometida com praticas sustentaveis e transparentes. A rastreabilidade também
contribui & seguranga dos processos, especialmente no transporte de cargas
perigosas, como é o caso das baterias de chumbo-acido.

Por fim, na categoria riscos e desafios logisticos, foram identificadas algumas
fragilidades relacionadas a dependéncia de sistemas externos e a necessidade de
correta alimentagcdo dos dados desde o inicio do processo. Falhas no preenchimento
do cadastro de carga, por exemplo, podem comprometer toda a rastreabilidade da
operagao. Além disso, a empresa enfrenta desafios decorrentes de instabilidades
macroecondémicas, variagdes cambiais e eventos imprevisiveis, como greves
portuarias ou conflitos geopoliticos, que podem afetar diretamente as rotas logisticas
internacionais.

Dessa forma, a categorizagao dos documentos analisados permitiu ndo apenas
compreender os beneficios praticos das ferramentas de tracking and tracing, mas
também revelar aspectos criticos que exigem aprimoramento continuo. A analise
evidencia que a adogao dessas tecnologias representa um diferencial competitivo,
desde que acompanhada de uma gestao integrada, capacitagao técnica e revisao

constante dos processos operacionais.

5.3 APLICACAO NA CADEIA DE SUPRIMENTOS

Na pratica, as ferramentas de rastreamento sao utilizadas desde o momento
em que a carga € embarcada no pais de origem até sua chegada a planta da Beta
Energy. O processo de acompanhamento € iniciado com a geragdao dos documentos
de embarque e a inser¢ao dos dados no sistema. O rastreio é feito por meio de links
disponibilizados automaticamente pelos sistemas, e as atualiza¢gdes s&do monitoradas
por uma equipe interna responsavel por gerenciar prazos e prevenir problemas
logisticos.

O uso dessas tecnologias proporciona também uma comunicagdo mais agil

entre os setores da empresa, além de fortalecer a relagdo com fornecedores e
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clientes, uma vez que a informacao sobre o status dos pedidos € transparente e
acessivel. O funcionamento das ferramentas de tracking and tracing segue uma légica
integrada. Apds a geragao dos documentos de embarque, é feita a validagdo das
informagdes e o consequente registro da carga no sistema OSGT. A partir desse
momento, o sistema cria automaticamente um link de acompanhamento que permite
visualizar, em tempo real, todo o trajeto da carga.

O acompanhamento permanece ativo até a finalizagdo da entrega. Caso o
cadastro nao seja feito de maneira correta, as informagdes ndo sao devidamente
registradas, comprometendo o rastreio. Esse controle minucioso se faz essencial,
principalmente nas operagdes internacionais, onde as variaveis externas sao ainda

mais presentes e impactantes.

5.4 BENEFICIOS E DESAFIOS OBSERVADOS

Empresas do setor de armazenamento de energia enfrentam diversos
contratempos no cenario atual, especialmente devido as rapidas transformacoes
tecnologicas e as crescentes demandas por sustentabilidade. Nesse contexto, os
principais desafios estdo ligados a transigdo energética global, que exige solugdes
mais sustentaveis e alinhadas as praticas ambientais, sociais e de governanga (ESG).
Isso implica na necessidade constante de investimento em pesquisa, inovagao e
desenvolvimento de novas tecnologias, capazes de atender tanto ao mercado
tradicional de baterias quanto aos emergentes setores de mobilidade elétrica e
energia renovavel. Outro desafio significativo € a acirrada concorréncia nos ambitos
nacional e internacional, o que exige das organizagdes aprimoramento continuo na
gestdo da qualidade, na logistica, na eficiéncia dos processos produtivos e na
expansdo de suas redes de distribuicdo. Além disso, fatores como a instabilidade
econdmica, as flutuagcdes cambiais e a dependéncia de insumos estratégicos, como o
chumbo, impactam diretamente os custos de producdo e a competitividade das
empresas do setor.

Por outro lado, as oportunidades também sao expressivas e estao alinhadas as
principais tendéncias globais. O avango da eletromobilidade, com o crescimento da
demanda por veiculos hibridos e elétricos, abre novos mercados para o setor, que ja
direciona investimentos ao desenvolvimento de solugbées em baterias avancadas.

Além disso, o crescimento dos sistemas de armazenamento de energia provenientes
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de fontes renovaveis, como solar e edlica, amplia as possibilidades de atuagao, tanto
no segmento residencial quanto no industrial. A digitalizagdo dos processos, 0s
avancgos da Industria 4.0 e o fortalecimento da logistica reversa, com foco na economia
circular, também representam oportunidades relevantes. Algumas empresas do setor
ja se destacam por sua atuagdo em programas de reciclagem, alcangando altos
indices de reaproveitamento de materiais, o que reforca o compromisso com a
sustentabilidade e com a inovagédo ambiental.

A adocgado das ferramentas de ftracking and ftracing pela empresa tem
proporcionado uma série de beneficios relevantes no contexto da cadeia de
suprimentos. Um dos principais ganhos observados é o aumento da visibilidade das
operagodes logisticas, o que permite a organizagdo monitorar, com maior precisao,
cada etapa do processo de transporte e distribuicdo de seus produtos. Esse nivel de
controle contribui para a antecipagao de problemas e possibilita a tomada de decis6es
mais ageis e assertivas.

Além disso, a utilizagao dessas tecnologias tem favorecido a redugao de custos
operacionais, uma vez que a rastreabilidade eficaz contribui para minimizar perdas,
extravios e falhas de comunicagcdo. A melhora no fluxo de informagdes entre os
setores envolvidos também fortalece a integracao interna, promovendo uma atuagéo
mais colaborativa entre os departamentos de logistica, compras, transporte e
atendimento ao cliente. Outro beneficio importante esta relacionado a melhoria no
nivel de servigo prestado aos clientes. Ao disponibilizar informagdes atualizadas sobre
o status dos pedidos, a empresa transmite mais confianga, o que fortalece o
relacionamento com o consumidor e a reputagédo da marca. Essa transparéncia no
processo logistico constitui diferencial competitivo, especialmente em mercados que
valorizam agilidade, previsibilidade e compromisso ambiental.

A empresa também se destaca por integrar essas ferramentas aos seus
processos de logistica reversa, especialmente no mercado interno. Essa integragao
contribui para o cumprimento de exigéncias legais e ambientais, além de promover
praticas sustentaveis que reduzem o impacto ambiental da operacao e reforcam o
compromisso da empresa com a economia circular. Portanto, os beneficios
observados com a aplicacao das ferramentas de rastreamento ndo se limitam apenas
a eficiéncia operacional, mas também abrangem aspectos estratégicos e sustentaveis

da gestao empresarial.
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Entre os principais obstaculos enfrentados estdo os atrasos nas remessas,
resultantes de fatores externos como conflitos, greves, engarrafamentos portuarios e
instabilidade politica global. Esses elementos influenciam trajetos de embarcagoes, a
oferta de espacgo para carga e os prazos de entrega. Um outro desafio € assegurar
que os sistemas de monitoramento operem de maneira adequada, gerando dados e
avisos consistentes. Possiveis erros ou incongruéncias nas informagdes podem
prejudicar o acompanhamento eficaz das cargas.

Ademais, em um mundo cada vez mais interconectado, movimentos
macroecondmicos, como conflitos armados, implementacao de tarifas ou crescimento
da demanda por produtos chineses, afetam diretamente a cadeia de suprimentos,
exigindo uma reacé&o agil e adaptavel.

Finalizadas as analises do estudo de caso, o proximo capitulo apresenta a
analise de dados, a qual detalha os resultados obtidos através das entrevistas

realizadas e aplicadas na empresa Beta Energy.
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6 ANALISE DE DADOS

A analise dos dados foi realizada com base na técnica de analise de conteudo,
conforme proposta por Bardin (2016), a fim de identificar padrées, interpretacbes e
percepgdes recorrentes nas falas dos participantes. Segundo Gil (2010, p. 135), “a
analise de conteudo € uma técnica de interpretagdo das comunicagdes, com o objetivo
de obter, por procedimentos sistematicos e objetivos, indicadores que permitam a
inferéncia de conhecimentos relativos as condigdes de produgao e recepgao dessas
mensagens”. As informagdes foram obtidas por meio de entrevistas semiestruturadas
aplicadas a colaboradores da empresa Beta Energy, e organizadas em categorias
tematicas que emergiram das respostas. Para fins de apresentagdo, os dados foram
sintetizados em tabelas, conforme cada pergunta do roteiro de entrevista, seguidas
de uma analise interpretativa dos conteudos. O roteiro de perguntas realizadas

encontra-se no Apéndice 1 deste documento.

6.1 PERFIL DOS ENTREVISTADOS

De acordo com Gil (2010), a caracterizag&o dos participantes de uma pesquisa
qualitativa é fundamental para contextualizar a analise e compreender as
interpretagcbes oferecidas com base em suas vivéncias e experiéncias. Assim, este
subtopico apresenta o perfil dos colaboradores da empresa Beta Energy que
participaram das entrevistas. Foram entrevistados 4 (quatro) colaboradores atuantes
em setores estratégicos da organizagao, como logistica, produgao, comércio exterior
e compras. Todos os participantes possuem envolvimento direto com os processos de
rastreabilidade e gestdo da cadeia de suprimentos, o que contribui significativamente
para a qualidade das informagdes obtidas. A seguir, o Quadro 12 apresenta um

resumo do perfil dos entrevistados:

Quadro 12: Perfil dos entrevistados

Entrevistado(a) Tempo de empresa Data da entrevista
E1-H.O 26 anos 21/07/2025
E2 - M.G. 3 anos 27/07/2025
E3-J.F. 2 anos 29/07/2025
E4 —V.R. 3 anos 30/07/2025

Fonte: Elaborado pela autora (2025)
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A diversidade de areas representadas permite uma analise abrangente das
percepgdes sobre as ferramentas de tracking and tracing, considerando diferentes
pontos de vista internos a organizagdo. Abaixo serdo explicitados os resultados

referentes as entrevistas e analises relacionadas através das respostas colhidas.

Pergunta 1 — Quais sao as principais oportunidades do setor de acumuladores

elétricos atualmente?

Quadro 13: Oportunidades no setor de acumuladores elétricos
Oportunidades Identificadas Frequéncia

Crescimento de veiculos hibridos e elétricos
Avanco das energias renovaveis (solar/éolica)
Uso de baterias de chumbo-acido e de litio
Sistema de armazenamento de energia (BESS)
Crescimento de energia fotovoltaica
TOTAL

EN] N N N YN

Fonte: Elaborado pela autora (2025)

Os entrevistados destacaram que o setor de acumuladores elétricos se
encontra em um momento de transformacdo, impulsionado principalmente pelo
crescimento dos veiculos hibridos e elétricos e pela ampliagdo das energias
renovaveis, especialmente solar e edlica. A necessidade crescente de sistemas de
armazenamento, como os BESS, foi mencionada de forma recorrente, evidenciando
a relevancia estratégica desse segmento para empresas como a Beta Energy.
Também foi ressaltado o potencial de diversificagdo do portfélio, abrangendo desde
eletrbnicos portateis até sistemas industriais de grande porte, o que amplia as
oportunidades de mercado e possibilita atender diferentes perfis de clientes.

Outro ponto importante foi a énfase no avango das baterias de litio e nas
inovagdes tecnoldgicas, que permitem maior competitividade em relagdo a players
globais. Além disso, a servitizagdo foi mencionada como alternativa para fidelizar
clientes e agregar valor por meio de servigos, fortalecendo a relagcdo com o mercado.
Por fim, a abertura de novos mercados, tanto nacionais quanto internacionais, foi vista
como uma possibilidade concreta para a expansédo da empresa diante das mudancgas
do setor. Essas percepg¢des convergem com o cenario descrito por Gil (2010), ao
afirmar que pesquisas exploratérias buscam evidenciar novas perspectivas e
tendéncias em setores especificos, fornecendo maior clareza sobre o fenébmeno

estudado.
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Além das aplicagbes ja destacadas pelos demais entrevistados, também foi
ressaltada a relevancia do armazenamento de energia em larga escala para parques
de geragado edlica e solar, ampliando o papel estratégico dos acumuladores no
contexto da transicdo energética e fortalecendo a competitividade da empresa no

cenario nacional e internacional.

Pergunta 2 — Quais sao as maiores ameacas ou desafios enfrentados pelo setor

de acumuladores elétricos?

Quadro 14: Ameacgas e desafios do setor de acumuladores elétricos
Ameacas/Desafios identificados Frequéncia
Volatilidade e o custo das matérias-primas (chumbo, litio, estanho) 3

Dependéncia de cadeias de fornecimento internacional

Pressdes e regulamentagdes ambientais e ESG
Instabilidade logistica e riscos de transporte

NININ| W

Concorréncia global, especialmente de fabricantes asiaticos

TOTAL 12
Fonte: Elaborado pela autora (2025)

Os desafios destacados pelos entrevistados evidenciam a vulnerabilidade do
setor as condi¢gdes externas, principalmente pela dependéncia de matérias-primas
estratégicas, cujo fornecimento & concentrado em poucos paises. A volatilidade dos
precos internacionais do chumbo e do litio foi mencionada de forma recorrente,
dificultando o planejamento e elevando os custos da cadeia produtiva. Outro aspecto
frequente foi a pressao regulatéria associada ao ESG, que deixou de ser apenas um
diferencial competitivo para se tornar requisito basico para acesso a mercados
internacionais. As exigéncias de logistica reversa e rastreabilidade também se tornam
cada vez mais rigorosas, exigindo da empresa investimentos continuos em processos
e sistemas de controle.

A concorréncia global, especialmente de fabricantes asiaticos, foi lembrada
como um desafio relevante, considerando que empresas chinesas possuem forte
subsidio estatal, custos de producdo reduzidos e dominio sobre cadeias de
suprimento estratégicas. Além disso, a instabilidade logistica e os riscos de transporte,
incluindo variagbes cambiais, crises geopoliticas e dificuldades em portos, impactam
diretamente a importacdo de insumos e a exportagdo de produtos. Por fim,

internamente, a baixa integragdo de sistemas de informacdo foi mencionada como
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ponto de fragilidade, podendo comprometer a agilidade na resposta a imprevistos e a

eficiéncia operacional.

Pergunta 3 — Quais sao os pontos fortes dos acumuladores elétricos produzidos

pela Beta Energy?

Quadro 15: Pontos fortes dos acumuladores da Beta Energy

Pontos fortes identificados Frequéncia
Confiabilidade e qualidade dos produtos 4
Estrutura logistica eficiente e logistica reversa 3
Certificagcbes e conformidade com padrdes internacionais 2
Atendimento e suporte ao cliente 2
Investimento em inovacao e pesquisa (P&D) 2
TOTAL 13

Fonte: Elaborado pela autora (2025)

Os entrevistados destacaram como ponto forte central a confiabilidade dos
produtos da Beta Energy, especialmente na tecnologia chumbo-acido, reconhecida
por sua durabilidade e uso consolidado em diversas aplicacbes. A qualidade
consistente e o atendimento confiavel foram mencionados como fatores que reforgcam
a confianca dos clientes. As certificacdes internacionais também foram citadas como
um diferencial, garantindo a credibilidade da empresa perante o mercado.

Outro aspecto relevante é a implementacado de um sistema de logistica reversa
eficiente, que permite o reaproveitamento de praticamente todos os componentes das
baterias, reduzindo custos e impactos ambientais. A atencdo a sustentabilidade
aparece como um valor presente, alinhando-se as exigéncias do mercado e
fortalecendo a imagem institucional.

Além disso, o investimento continuo em inovacdo e pesquisa (P&D) foi
destacado como um ponto forte, permitindo que a Beta Energy mantenha sua linha de
produtos competitiva e atualizada. A estrutura da empresa também foi mencionada
como positiva no suporte ao cliente, reforcando a confianga na marca e a eficiéncia
na resolucao de problemas. Por fim, a atuagado conjunta da engenharia em parcerias
globais de desenvolvimento evidencia a capacidade da empresa de aliar tecnologia,

qualidade e sustentabilidade em seus acumuladores elétricos.

Pergunta 4 — Quais sao os pontos fracos nos acumuladores elétricos da Beta

Energy?
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Quadro 16: Pontos fracos dos acumuladores da Beta Energy

Pontos Fracos ldentificados Frequéncia

Dependéncia da tecnologia de chumbo-acido

Preco mais elevado em comparagao a concorrentes internacionais

Limitacdo na presenca internacional

Logistica internacional dependente do transporte rodoviario

Suporte e disponibilidade de produtos em alguma regido

-—
NININIESEES

TOTAL

Fonte: Elaborado pela autora (2025)

A concentracdo na tecnologia chumbo-acido, apesar de confiavel, foi
considerada um ponto fraco diante das rapidas mudangas do mercado em dire¢ao as
baterias de litio e outras solu¢des mais modernas. Isso evidencia o risco de perda de
competitividade caso a empresa ndo avance em inovagao.

Outro fator apontado foi o preco mais elevado em relagdo a concorrentes
internacionais, principalmente chineses, o que limita a competitividade em mercados
mais sensiveis a custo. A presenca internacional limitada da empresa também foi
mencionada como uma fragilidade, tornando mais dificil competir em determinados
mercados.

Além disso, algumas dificuldades de acesso rapido ao suporte e a
disponibilidade de produtos em certas regides foram citadas como pontos fracos,
assim como a percepgao de que, em determinados casos, o produto entrega mais do
que a necessidade real do cliente, comprometendo o custo-beneficio. Esses fatores
indicam areas que merecem atencao estratégica para melhorar a eficiéncia e a

percepcao de valor da marca.

Pergunta 5 — O que vocé entende por ferramentas de tracing na logistica?

Quadro 17: Entendimento sobre ferramentas de tracing

Definigdes apresentadas Frequéncia
Rastrear a trajetoria e origem dos insumos e matérias-primas 4
Identificar fornecedores, lotes e condigdes de recebimento 3
Garantir conformidade com requisitos de ESG e regulamentagées 2
Facilitar a identificagdo de erros ou problemas na cadeia de suprimentos 2
Aumentar seguranga e controle sobre processos logisticos 2
TOTAL 13

Fonte: Elaborado pela autora (2025)

by

Os entrevistados associaram o fracing principalmente a rastreabilidade da

origem dos insumos, com foco na identificagdo da trajetoria percorrida até a fabrica.
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Esse rastreamento inclui a possibilidade de identificar fornecedores, lotes e as
condigbes de recebimento das matérias-primas, permitindo a rapida deteccao de
problemas ou falhas na cadeia de suprimentos.

Essa visdo demonstra alinhamento com as exigéncias legais e ambientais
atuais, ja que a comprovagao da procedéncia de matérias-primas tornou-se requisito
essencial em mercados como o europeu e o0 norte-americano. O tracing, portanto, é
percebido como uma ferramenta de segurangca e de conformidade regulatéria,
reforcando a importancia de manter a cadeia livre de praticas ilegais ou
ambientalmente inadequadas e aumentando o controle sobre os processos logisticos

da empresa.

Pergunta 6 — O que vocé entende por ferramentas de tracking na logistica?

Quadro 18: Entendimento sobre ferramentas de tracking
Definicoes apresentadas Frequéncia

Monitoramento em tempo real da localizacdo de mercadorias e cargas

Acompanhamento do status das entregas durante o transporte
Apoio ao planejamento logistico e tomada de decisao

Reducao de riscos, atrasos e perdas na cadeia de suprimentos
Melhoria da visibilidade e integracéo entre setores

TOTAL

-
RINVINWW| &

Fonte: Elaborado pela autora (2025)

Ambos os entrevistados associaram o fracking ao monitoramento em tempo
real, seja do transporte de insumos ou da entrega final. Para Gil (2010), a descrigao
das percepcgdes dos participantes € fundamental para tornar explicito o fenémeno
estudado.

O tracking foi entendido pelos entrevistados como o0 acompanhamento continuo
do deslocamento das cargas e insumos, desde a origem até o destino final, permitindo
também verificar o status das entregas durante o transporte. A pratica é associada ao
uso de plataformas digitais, como sites de armadores, ferramentas de monitoramento
maritimo e dashboards fornecidos pelo setor de comércio exterior.

Além disso, o tracking apoia diretamente o planejamento logistico e a tomada
de decisdo, reduzindo riscos, prevenindo atrasos e perdas, e melhorando a
visibilidade e integragao entre setores da empresa. Essa fungao estratégica reforga a

importancia das ferramentas de tracking para a eficiéncia operacional da Beta Energy.
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Pergunta 7 — Quais sao os pontos fortes do processo de tracking e tracing dos

insumos e matérias-primas na Beta Energy?

Quadro 19: Pontos fortes do tracking e tracing

Pontos fortes identificados Frequéncia

Acompanhamento em tempo real do transporte de insumos e matérias-primas

Melhoria no planejamento logistico e tomada de deciséo

Reducéo de riscos e atrasos na cadeia de suprimentos

Alinhamento entre setores e maior controle sobre a cadeia de suprimentos

Dashboards e sistemas integrados para visibilidade do processo

-
BININWWA

TOTAL

Fonte: Elaborado pela autora (2025)

O principal ponto positivo identificado foi a possibilidade de monitorar
embarques e movimentagdo de insumos em tempo real, o que traz maior
previsibilidade para a chegada das matérias-primas e permite uma resposta rapida a
imprevistos. A utilizagcdo de dashboards internos e sistemas integrados também foi
valorizada, pois facilita a visibilidade do processo, a integragdo das informagdes e o
alinhamento entre setores.

Esse conjunto de ferramentas € percebido como um diferencial que reduz
riscos, fortalece a segurancga logistica e da suporte ao planejamento produtivo. Além
disso, o tracking é essencial a localizagao precisa de cargas em movimento, como no
uso do Marine Traffic para acompanhar navios, enquanto o tracing foi associado a
identificacao retrospectiva da trajetéria de insumos, como o percurso de caminhdes,
reforcando sua importancia para a seguranga e rastreabilidade na cadeia de

suprimentos.

Pergunta 8 — Quais sdao os pontos fracos ou dificuldades do processo de

tracking e tracing na Beta Energy?

Quadro 20: Pontos fracos do fracking e tracing

Categoria Identificada Frequéncia
Limitagdo na atualizagao de informagdes em tempo real 4
Integracdo incompleta entre sistemas internos e externos 3
Dependéncia de operadores de logistica terceirizados 2
Falta de treinamento das equipes 2
Volume elevados de entradas manuais, gerando inconsisténcias e atrasos 2
TOTAL 13

Fonte: Elaborado pela autora (2025)
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Os entrevistados apontaram como limitagdes os altos custos de manutencéo e
a dificuldade de integragao entre sistemas tecnoldgicos. Conforme Bardin (2016), a
categorizagdo das falas permite identificar desafios recorrentes que impactam a
eficacia das ferramentas. Apesar dos avancos, os entrevistados relataram limitagdes
relacionadas a atualizagédo de informacgdes, ja que os sistemas nem sempre refletem
mudangas em tempo real. A integragao incompleta entre sistemas internos e externos
compromete a visibilidade total da cadeia, enquanto a dependéncia de operadores
logisticos terceirizados e 0 acesso restrito a determinadas informagdes podem gerar
demora na tomada de decisoes.

Também foi mencionada a necessidade de ferramentas mais robustas, capazes
de reduzir o volume de entradas manuais, aumentar a previsibilidade e permitir
respostas mais rapidas a imprevistos, fortalecendo assim a seguranga e a

confiabilidade no processo de tracking e tracing.

Pergunta 9 — Quais sao as principais contribuicées que as ferramentas de

Tracking e Tracing geram para a gestao logistica da Beta Energy?

Quadro 21: Contribui¢cdes do fracking e tracing

Contribuicdes identificadas Frequéncia

Maior visibilidade e controle da cadeia de suprimentos

Reducao de riscos e prevencao de atrasos e falhas logisticas

Suporte ao planejamento de demanda e tomada de decisdes

Melhoria na coordenacéo entre areas e integracao de informacdes

Contribuicdo para conformidade regulatéria e rastreabilidade ESG

—
DS ENES

TOTAL

Fonte: Elaborado pela autora (2025)

As principais contribuigbes estdo ligadas a agilidade decisoria, a redugéo de
riscos e ao aumento da transparéncia perante clientes e parceiros. Isso demonstra,
conforme Gil (2008), que pesquisas qualitativas permitem compreender como
ferramentas tecnoldgicas impactam a pratica organizacional.

As ferramentas de fracking e tracing foram consideradas fundamentais para a
gestao logistica da Beta Energy. Os entrevistados destacaram a visibilidade da cadeia
de suprimentos como fator central, permitindo maior previsibilidade e seguranca. Além
disso, essas ferramentas fortalecem o planejamento de recebimento dos insumos,
apoiam a coordenagao entre areas e garantem a rastreabilidade exigida por

regulamentacdes e politicas de ESG. Dessa forma, os sistemas de rastreamento nao
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S840 apenas recursos operacionais, mas elementos estratégicos que reduzem riscos,
melhoram o desempenho logistico e contribuem para a continuidade produtiva da

empresa.

Pergunta 10 — Quais sao os fatores que dificultam a utilizagao das ferramentas

de Tracking e Tracing na Beta Energy?

Quadro 22: Fatores que dificultam o uso do tracking e tracing
Fatores dificultadores identificado Frequéncia

Integragao incompleta entre sistemas internos
Atualizacédo de dados nem sempre em tempo real
Acesso restrito a informacgdes importantes
Necessidade de treinamento e capacitacdo de equipe
Custos elevados de manutencao e operacdo das ferramentas
TOTAL

-
P DSIEISIENES

Fonte: Elaborado pela autora (2025)

Os entrevistados destacaram como principais fatores limitantes a integracao
incompleta entre os sistemas internos da Beta Energy, a atualizagdo de dados nem
sempre em tempo real e a dificuldade de comunicacdo entre setores, o que
compromete a visdo consolidada da cadeia logistica e a capacidade de resposta
rapida a imprevistos. A dependéncia de alinhamento entre equipes e a necessidade
de processos manuais em algumas etapas também foram apontadas como entraves
que podem gerar atrasos ou inconsisténcias na rastreabilidade e no monitoramento
das cargas.

Além disso, a capacitacdo da equipe foi mencionada como fundamental, pois o
pleno aproveitamento das ferramentas depende do conhecimento técnico dos
colaboradores. Questdes relacionadas ao custo de implementacdo, manutencéo e
operagao das tecnologias também foram citadas, evidenciando que investimentos
continuos s&o necessarios para superar as limitagdes atuais e garantir maior eficiéncia

no uso das ferramentas de tracking e tracing.

Pergunta 11 — Quais sugestdes vocé daria para melhorar o processo de

compras, estoques e distribuicao de chumbo e estanho na Beta Energy?

Quadro 23: Sugestdes para melhorar processos logisticos

Sugestoes apresentadas Frequéncia

Integrar sistemas de gestdo (ERP, WMS, OSGT) para ter informagdes atualizadas 4
em tempo real

Melhorar comunicacgéo e alinhamento entre areas para antecipar atrasos e

problemas 4
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Diversificar fornecedores e adotar parcerias estratégicas para reduzir o risco de
abastecimento

Planejar demanda com base e dados histéricos e previsdes para evitar falta ou
excesso de materiais

Adotar contratos com clausulas de hedge de precos e priorizagcdo a qualidade e
entrega na avaliacdo de fornecedores

TOTAL 16

Fonte: Elaborado pela autora (2025)

As principais sugestdes envolvem a redugdo da dependéncia de insumos
importados e o investimento em maior integracdo tecnoldgica nos processos de
compras, estoques e distribuigdo. Isso demonstra, como afirma Gil (2010), que a
pesquisa qualitativa permite gerar recomendacgdes praticas a partir das percepgdes
dos participantes. A integracdo dos sistemas de gestdo (ERP, WMS, OSGT) para
atualizacdo em tempo real foi destacada como prioridade, permitindo maior
previsibilidade e controle das operacdes.

Além disso, os entrevistados enfatizaram a importancia de melhorar a
comunicagao e o alinhamento entre areas, bem como planejar a demanda com base
em dados historicos e previsdes, a fim de evitar falta ou excesso de materiais. A
diversificacdo de fornecedores e a adogao de parcerias estratégicas também foram
citadas como formas de reduzir riscos no abastecimento. Por fim, foi mencionado o
uso de contratos com clausulas de hedge de precos e a priorizagédo da qualidade e da
confiabilidade na avaliagdo de fornecedores, contribuindo para tornar a cadeia de
suprimentos mais resiliente e eficiente. O proximo capitulo apresenta as
consideracgoes finais, fazendo uma analise de todo o conteudo do trabalho e seus

respectivos apontamentos.
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7 CONCLUSOES

7.1 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo analisar a aplicagao das ferramentas de
tfracking e tracing na gestao logistica de uma empresa de acumuladores elétricos,
evidenciando sua importancia para a eficiéncia operacional e para o atendimento as
exigéncias de rastreabilidade do setor. A pesquisa demonstrou que a utilizagao dessas
tecnologias contribui de forma significativa para a redugcdo de falhas no
monitoramento, para o aumento da confiabilidade das informagdes e para o
aprimoramento da tomada de decisbes estratégicas.

Os resultados também evidenciaram que o setor de acumuladores elétricos se
encontra em constante transformacgao, impulsionado pelo avango das energias
renovaveis e pela eletrificacdo da frota. Entre as oportunidades identificadas,
destacam-se a expansao para novos mercados e a diversificagao tecnoldgica; entre
os desafios, sobressaem a volatilidade das matérias-primas, a concorréncia
internacional e a pressao regulatoria crescente.

No que diz respeito a empresa analisada, constatou-se que seus pontos fortes
estdo relacionados a confiabilidade dos produtos, as certificagdes de qualidade e a
logistica reversa eficiente, enquanto suas fragilidades incluem a dependéncia da

tecnologia chumbo-acido e a presenca internacional ainda restrita.

7.2 IMPLICAGOES ACADEMICAS

No campo académico, este estudo contribui para ampliar a compreensao sobre
a aplicacdo pratica de ferramentas de ftracking e tracing na gestdo logistica,
especialmente em um setor ainda pouco explorado, o de acumuladores elétricos. A
pesquisa evidenciou que a rastreabilidade promove ganhos em eficiéncia e
confiabilidade, ao mesmo tempo em que aponta desafios relacionados a integragao
de sistemas e a acessibilidade das informagdes.

Além disso, os resultados reforcam a pertinéncia de estudos que integrem
inovagado tecnoldgica, sustentabilidade e logistica, abrindo espago para futuras
investigacbes sobre a aplicacdo de tecnologias emergentes, como big data e

inteligéncia artificial, na melhoria da previsibilidade e da integracdo da cadeia de
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suprimentos. Também evidencia a importancia de pesquisas voltadas a formacao de
competéncias digitais em logistica, contribuindo para a literatura em rastreabilidade e

gestao de cadeias de suprimento.

7.3 IMPLICACOES GERENCIAIS

Sob a perspectiva gerencial, os resultados indicam que a empresa ja reconhece
a relevancia das ferramentas de rastreabilidade, mas ainda enfrenta desafios
relacionados a integracao de sistemas e ao uso estratégico das informagbes. A
pesquisa evidencia a importancia de alinhar tecnologia, processos e pessoas,
reforcando a necessidade de capacitagdo das equipes para a analise e utilizagao
efetiva dos dados logisticos.

Além disso, os resultados sugerem que a disseminacao das informacdes de
rastreabilidade para areas além da logistica como produgéo, compras e vendas pode
favorecer uma visdo mais integrada da cadeia de suprimentos e apoiar a tomada de
decisdes estratégicas. Por fim, o estudo aponta que a evolugdo no uso das
ferramentas depende ndo apenas de investimentos tecnolégicos, mas também da
promocéo de praticas colaborativas e do fortalecimento de uma cultura organizacional

orientada a informacéo.

7.4 LIMITAGOES DA PESQUISA

Uma das principais limitagdes enfrentadas durante a pesquisa foi a dificuldade
de conciliar os horarios com os entrevistados. Muitos estavam envolvidos em suas
rotinas de trabalho e nem sempre tinham tempo disponivel para participar com calma.
Isso fez com que algumas respostas fossem mais breves do que o ideal, o que pode
ter afetado a profundidade de certas analises.

Além disso, foi desafiador encontrar pessoas dentro da empresa que tivessem
familiaridade mais técnica com as ferramentas de tracking e tracing, o que limitou
algumas discussdes mais especificas sobre o uso dessas tecnologias na pratica.
Ainda assim, as informagdes obtidas foram suficientes para alcangar os objetivos

propostos.
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APENDICE A - ROTEIRO DE PERGUNTAS PARA ENTREVISTA

1. Quais sao as principais oportunidades do setor de acumuladores elétricos
atualmente?

2. Quais sdo as maiores ameagas ou desafios enfrentados pelo setor de
acumuladores elétricos?

3. Quais séo os pontos fortes dos acumuladores elétricos produzidos pela Beta

Energy? Comente-os.

4. Quais sao os pontos fracos nos acumuladores elétricos da Beta Energy?
Comente-os.

5. O que vocé entende por ferramentas de tracing na logistica?

6. O que vocé entende por ferramentas de tfracking na logistica?

7. Quais séo os pontos fortes do processo de fracking e tracing dos insumos e

matérias-primas na Beta Energy? Comente-os.

8. Quais sao os pontos fracos ou dificuldades do processo de fracking e tracing
dos insumos e matérias-primas na Beta Energy? Comente-os.

9. Na sua opinido, quais sdo as principais contribuicbes que as ferramentas de
tracking e tracing geram para a gestao logistica da Beta Energy?

10. Quais séo os fatores que dificultam a utilizacdo das ferramentas de tracing e
tracking na Beta Energy?

11.  Quais séo as sugestdes que vocé daria para melhorar o processo de compras,

estoques e distribuicdo de chumbo e estanho na Beta Energy?
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APENDICE B - ENTREVISTAS TRANSCRITAS

Arquivo E1 — Tempo de gravagao: 10 min e 03 seg

Realizada em 21 de julho de 2025

Identificagao: H.O.

Tempo de empresa: 26 anos

P- Quais sao as principais oportunidades do setor de acumuladores elétricos
atualmente?

R- Bom... hoje o setor tem varias oportunidades, né? Principalmente com esse
crescimento dos veiculos hibridos e elétricos... que usam tanto baterias de chumbo-
acido quanto de litio. Também tem os sistemas de armazenamento de energia... 0s
BESS... que vém ganhando bastante espaco, principalmente com o avango das
energias renovaveis. Tem também o uso doméstico desses sistemas, em pequena
escala... e, além disso, algo que ta se destacando é a servitizagéo... que € quando a
empresa oferece ndo s6 o produto, mas também o servigo agregado, tipo locagao,
manutengado... isso agrega valor e fideliza o cliente.

P- Quais sdao as maiores ameagas ou desafios enfrentados pelo setor de
acumuladores elétricos?

R- Entdo... um dos grandes desafios € a questdo das matérias-primas. Como muitos
desses insumos sdo commodities, tipo o chumbo e o litio... eles tém os precos
definidos no mercado internacional, né? E ai... esses precos variam bastante com
base na oferta e na demanda global. Isso acaba dificultando o planejamento e
aumentando os custos da cadeia.

P- Quais sao os pontos fortes dos acumuladores elétricos produzidos pela Beta
Energy? Comente-os.

R- Acho que um dos principais pontos fortes é a confiabilidade da tecnologia chumbo-
acido... que € o foco da Beta Energy hoje. Essas baterias sdo usadas em veiculos
com motor a combustao, no-breaks... e também em sistemas de armazenamento de
energia. Além disso... a empresa tem certificagdes internacionais que comprovam a
qualidade dos produtos... e um sistema de logistica reversa muito eficiente. Cada
bateria que a gente vende... retorna com uma usada... e essa bateria inservivel é
reaproveitada quase por completo no processo de fabricagdo de uma nova. Isso ajuda
a reduzir o impacto ambiental... e também a depender menos do mercado de

commodities, como o chumbo.
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P- Quais sdo os pontos fracos nos acumuladores elétricos da Beta Energy?
Comente-os.

R- Entdo... acho que o principal ponto fraco hoje é a concentragdo na tecnologia
chumbo-acido. Apesar de ela ser confiavel... 0 mercado t& mudando muito rapido,
com avangos no uso do litio e de outras solugdes... e a empresa precisa acompanhar
isso pra nao ficar pra tras, sabe?

P- O que vocé entende por ferramentas de tracing na logistica?

R- Rapaz... eu acho que as ferramentas de fracing, né, sao usadas pra saber onde
foi que o produto passou, desde a origem até ele chegar aqui na fabrica. Tipo assim...
se der algum problema com o produto ja dentro da fabrica, a gente consegue
identificar quem trouxe, quem fez, de onde veio... entdo... € uma forma de garantir o
controle do processo todo, dos pedidos até a entrega. Da mais seguranga, sabe?

P- O que vocé entende por ferramentas de tracking na logistica?

R- Tracking, pra mim, € mais o rastreamento em tempo real, sabe? Aquela coisa de
saber onde a mercadoria ta agora... acompanhar o deslocamento entre a origem e 0
destino... tipo quando a gente compra online e acompanha o pacote.

P- Quais sao os pontos fortes do processo de tracking e tracing dos insumos e
matérias-primas na Beta Energy? Comente-os.

R- Entdo... sinceramente, eu n&o sei dizer com propriedade porque eu trabalho no
processo mais de produgdo das matérias primas... mas eu sei que tem um grande
trabalho para que o material chegue na data correta na fabrica ... usando uma série
de ferramentas pelo sistema do COMEX usando o OSGT que consegue saber que
horas e que dia o material saiu do porto de origem até que dia vai chegar no porto de
Suape ... e isso é muito bom pra acuracia do processo produtivo

P- Quais sao os pontos fracos ou dificuldades do processo de tracking e tracing
dos insumos e matérias-primas na Beta Energy? Comente-os.

R- Entdo ... o maior problema é que se algum pais faz uma coisa fora do normal isso
encadeia uma serie de problemas que acaba atingindo até nossa matéria prima que
nao tem nada a ver com a situagao ... acho que talvez se o sistema também fosse
mais integrado e acessivel no sistema seria bom porque essa informacao acaba
ficando sé com algumas pessoas e ... sabe, né? Leva um tempo pra receber a
resposta

P- Na sua opiniao, quais sao as principais contribuicdes que as ferramentas de

tracking e tracing geram para a gestao logistica da Beta Energy?
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R- Bom... essas ferramentas... com certeza trazem mais visibilidade pra cadeia de
suprimentos. Elas ajudam a controlar melhor os insumos... facilitar a rastreabilidade,
né? E também a identificar falhas ou atrasos com mais rapidez... o que melhora o
tempo de resposta e reduz perdas.

P- Quais sao os fatores que dificultam a utilizagao das ferramentas de tracing e
tracking na Beta Energy?

R- Dificil dizer, mas... acho que pode ser questdo de custo... ou até a falta de
integragdo com os sistemas que ja existem. Talvez também falte capacitagdo das
equipes pra usar esse tipo de tecnologia.

P- Quais sao as sugestoes que voceé daria para melhorar o processo de compras,
estoques e distribuicao de chumbo e estanho na Beta Energy?

R- Acho que a empresa poderia investir em ferramentas mais avangadas de previsao
de demanda... usar andlise de dados, inteligéncia artificial, essas coisas... pra
conseguir fazer proje¢des mais precisas com base em dados histéricos, sazonalidade
e tendéncias de mercado. Com isso... da pra planejar melhor o estoque, antecipar as
compras e até aproveitar momentos mais favoraveis no mercado internacional...
quando o prego do chumbo e do estanho estiver mais baixo. Isso, com certeza,

ajudaria a reduzir custos e melhorar o desempenho logistico da empresa.

Arquivo E2 — Tempo de gravacgao: 09 min e 11 seg

Realizada em 27 de julho de 2025

Identificagao: M.G.

Tempo de empresa: 3 anos

P- Quais sao as principais oportunidades do setor de acumuladores elétricos
atualmente?

R- Ah... entdo... as principais oportunidades do setor hoje s&o, sem duvida, a
crescente necessidade de armazenamento estacionario e industrial... principalmente
pra guardar energia que vem de fontes renovaveis, né? Tipo solar e edlica... isso ta
crescendo bastante.

P- Quais sao as maiores ameagas ou desafios enfrentados pelo setor de
acumuladores elétricos?

R- Olha... uma das maiores ameacas sao as restricoes ambientais, né? Que acabam

afetando as metalurgicas, e isso... consequentemente, impacta na cadeia de logistica
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reversa, que € um ponto fundamental pra esse setor ainda mais pros acumuladores
de chumbo-acido.

P- Quais sao os pontos fortes dos acumuladores elétricos produzidos pela Beta
Energy? Comente-os.

R- Bom... sem duvida o ponto forte é essa busca constante por melhorar a qualidade
dos produtos. A empresa investe muito nisso... entdo a confianga nos acumuladores
acaba sendo um diferencial.

P- Quais sdo os pontos fracos nos acumuladores elétricos da Beta Energy?
Comente-os.

R- Entdo... 0 que eu vejo como ponto fraco € a localizagdo da empresa. Como a gente
ta aqui na América do Sul... a gente acaba ficando meio isolado dos principais
fornecedores de insumos. Isso torna a logistica internacional mais dificil... e muitas
vezes mais cara também.

P- O que vocé entende por ferramentas de tracing na logistica?

R- Rapaz... eu acho que as ferramentas de tracing, né... sao usadas pra saber onde
foi que o produto passou desde a origem até ele chegar aqui na fabrica. Tipo assim...
se der algum problema com o produto ja dentro da fabrica, a gente consegue
identificar quem trouxe, quem fez, de onde veio... entdo... € uma forma de garantir o
controle do processo todo, dos pedidos até a entrega. Da mais seguranca, sabe?

P- O que vocé entende por ferramentas de tracking na logistica?

R- Tracking, pelo que eu entendo, sédo ferramentas que servem pra monitorar onde a
carga ta em tempo real... entdo ajuda muito no planejamento, né? A gente consegue
tomar decisdes melhores e evitar que a cadeia de suprimentos seja interrompida.

P- Quais sao os pontos fortes do processo de fracking e tracing dos insumos e
matérias-primas na Beta Energy? Comente-os.

R- Um ponto forte € a rastreabilidade dos insumos em transito... com isso a gente
consegue identificar possiveis omissdes, atrasos ou adiantamentos das cargas. E ai
o planejamento consegue usar essas informagdes pra garantir o abastecimento das
fabricas... entdo isso ajuda muito.

P- Quais sao os pontos fracos ou dificuldades do processo de tracking e tracing
dos insumos e matérias-primas na Beta Energy? Comente-os.

R- Ah... infelizmente a gente n&o tem acesso a ferramentas mais robustas, né? A

gente acaba lidando com informagdes mais basicas... e ai as vezes so percebe um



68

problema na logistica quando ele ja aconteceu mesmo. Falta um pouco mais de
previsibilidade.

P- Na sua opinidao, quais sao as principais contribuicoes que as ferramentas de
tracking e tracing geram para a gestao logistica da Beta Energy?

R- Olha... principalmente na parte de planejamento. A previsao de chegada que essas
ferramentas oferecem permite que a gente simule cenarios, né? Isso ajuda a reduzir
os riscos de ruptura de estoque. Entdo, € um ganho muito grande.

P- Quais sao os fatores que dificultam a utilizagao das ferramentas de tracing e
tracking na Beta Energy?

R- Acho que o principal é a acessibilidade... e também a falta de conhecimento
mesmo, né? Tem ferramentas que fazem esse trabalho, mas muita gente ainda nao
domina... falta treinamento, talvez.

P- Quais sao as sugestoes que vocé daria para melhorar o processo de compras,
estoques e distribuicao de chumbo e estanho na Beta Energy?

R- Entdo... acho que o primeiro passo seria buscar ferramentas mais robustas
mesmo... e também investir em mais conhecimento dentro da empresa. Porque,
sinceramente, ainda falta maturidade nesse tema. Se a gente se aprofundasse mais

nisso, com certeza o processo ia melhorar bastante.

Arquivo E3 — Tempo de gravagao: 11min e 19 seg

Realizada em 29 de julho de 2025

Identificagao: J.F.

Tempo de empresa: 2 anos

P- Quais sao as principais oportunidades do setor de acumuladores elétricos
atualmente?

R- Olha, a gente ta vivendo uma virada gigante no jeito como o mundo usa energia,
sabe?... Tudo ta ficando mais elétrico, mais conectado, mais portatil. Ou seja, a
demanda por baterias s6 cresce... e cresce rapido mesmo. Hoje em dia, tudo precisa
de bateria: desde celular até carro, bicicleta elétrica, sistemas de energia solar. E essa
tendéncia, sinceramente, nao vai parar tdo cedo... Cada produto novo ja nasce com
o desafio de ter uma bateria eficiente por tras. Pra gente, |a na Beta Energy, isso é
uma baita chance de crescer... A gente pode, e deve, oferecer solu¢des pra todo tipo
de aplicacdo: baterias pequenas pra eletrénicos, baterias robustas pra veiculos,

sistemas de backup, energia solar, armazenamento estacionario, e por ai vai. Com
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isso, surgem novos clientes, novas aplicagdes, novos mercados... e até novos paises
interessados em comprar da gente.

P- Quais sao as maiores ameacas ou desafios enfrentados pelo setor de
acumuladores elétricos?

R- Entdo, tem varios desafios, né?... Primeiro, a dependéncia das matérias-primas
estratégicas. Muita gente pensa que ¢é so litio, mas na verdade tem niquel, cobalto,
grafite, antiménio... O problema € que quase tudo isso € controlado por paises como
China, Russia e Congo. Se um desses resolver apertar o cerco, tipo a China fez com
o antimdnio, o prego dispara... e o fornecedor some. Fora os conflitos geopoliticos,
como a guerra na Ucrania ou as tensdées no Mar do Sul da China, que podem fechar
rotas e parar fabricas. Além disso, tem a pressédo do ESG e do rastreamento da cadeia,
antigamente a sustentabilidade era mais marketing, hoje € questdo de
sobrevivéncia... Se a bateria tiver cobalto de mina ilegal ou muita emissao de carbono,
Europa e EUA barram na hora. Investidor grande ndo quer saber da empresa sem
relatério ESG detalhado... e o cliente final ndo paga mais por isso, virou obrigagao.
Também a regulamentagcdo vira um labirinto... A Unido Europeia exige uma
porcentagem minima de material reciclado, os EUA taxam importagao de paises nao
aliados, e aqui no Brasil tem logistica reversa com multa pesada se n&do cumprir. Sem
um time focado nisso, o prejuizo é certo. Outra coisa é a logistica e os custos
imprevisiveis... O frete maritimo ta muito instavel, contéiner desaparece no caminho,
ddlar sobe do nada. Como a gente importa matéria-prima e exporta produto, qualquer
crise global, tipo guerra no Oriente Médio ou greve em porto chinés, bagunga todo o
planejamento. E, claro, tem a concorréncia desleal da China... Eles dominam 80% do
mercado, tém subsidio estatal e mineragdo propria. Enquanto a gente paga caro em
niquel, eles produzem na Indonésia com custo baixissimo. Se a Beta Energy nao
correr atras de parceria e verticalizagao, vai ficar dificil competir.

P- Quais sao os pontos fortes dos acumuladores elétricos produzidos pela Beta
Energy?

R- As baterias da Beta Energy tém qualidade de verdade... Elas duram bastante,
aguentam o tranco do uso diario e funcionam bem em varias aplicagdes, nao so pra
carro. Um diferencial forte € a estrutura da empresa, que facilita muito na hora de fazer
trocas ou resolver problemas. Além disso, tem um trabalho sério com sustentabilidade,
recolhendo baterias usadas fazendo o descarte correto... No fim, da pra perceber que

a Beta Energy se preocupa com toda a cadeia, desde o fornecedor até o cliente final.
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P- Quais sao os pontos fracos nos acumuladores elétricos da Beta Energy?

R- Mesmo sendo um produto muito bom, o preco pode ser um ponto fraco... Em
alguns casos, o valor € mais alto do que o de concorrentes, e isso acaba fazendo
muita gente optar por marcas mais baratas. Dependendo da regiao, as vezes é dificil
encontrar uma unidade da bateria com rapidez ou ter um suporte mais agil... E, pra
usos mais simples, as vezes a bateria entrega até mais do que o necessario, o que
pode nao valer tanto no custo-beneficio.

P- O que vocé entende por ferramentas de tracing na logistica?

R- Entdo... acho que ferramentas de fracing sdo aquelas tecnologias que a gente
consegue rastrear a trajetoria e origem dos insumos e matérias-primas dentro da
cadeia de suprimentos... Elas ajudam a entender de onde veio cada item, por onde
passou e quais condigdes enfrentou, na Beta Energy... por exemplo isso é essencial,
principalmente por conta das exigéncias de ESG e da necessidade de garantir a
procedéncia de materiais como chumbo e estanho... O tracing ajuda a comprovar que
a matéria-prima nao tem origem ilegal ou com alto impacto ambiental, que é tipo...
obrigatério pra entrar em mercados como Europa e EUA. Essas ferramentas sdo muito
boas pra quando acontece algum problema, porque da pra identificar facil onde foi o
erro na cadeia.

P- O que vocé entende por ferramentas de tracking na logistica?

R- Ferramentas de tracking na logistica sdo sistemas e tecnologias que permitem
acompanhar, em tempo real ou quase real, o trajeto e o status de mercadorias,
embarcacgdes ou cargas durante toda a cadeia de suprimentos... Na Beta Energy, a
gente usa o site do armador e o Marine Traffic pra monitorar o posicionamento dos
navios em tempo real, além de dashboards fornecidos pelas equipes de Comex, que
reunem informagdes ao vivo por meio de plataformas especializadas. Essas
ferramentas ajudam a confirmar o agendamento do navio no porto, acompanhar o
progresso da viagem e aprimorar a precisao no planejamento da chegada da carga...
Com isso, € possivel melhorar a tomada de decisdo, aumentar a eficiéncia operacional
e minimizar riscos e imprevistos no processo logistico.

P- Quais sao os pontos fortes do processo de tracking e tracing dos insumos e
matérias-primas na Beta Energy?

R- Na Beta Energy, o processo de tracking e tracing funciona bem porque
conseguimos acompanhar os navios em tempo real pelo site do armador e pelo Marine

Traffic... o que ajuda muito no planejamento da chegada da carga. Também usamos
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dashboards com informagdes ao vivo que o pessoal do Comex disponibiliza,
facilitando o controle dos insumos e matérias-primas... Isso evita surpresas, ajuda a
tomar decisdes rapidas e deixa todo mundo mais alinhado. No final, isso faz o
processo ser mais agil, seguro e com menos risco de atrasos.

P- Quais sao os pontos fracos ou dificuldades do processo de tracking e tracing
dos insumos e matérias-primas na Beta Energy?

R- Apesar de termos boas ferramentas, uma dificuldade no processo de tracking e
tracing na Beta Energy é que nem sempre todas as informagcées chegam com a
rapidez ou precisdo que a gente precisa... As vezes, o site do armador ou o Marine
Traffic ndo refletem mudancas imediatas, como atrasos ou desvios, e os dashboards
dependem da atualizagdo das equipes, o que pode gerar algum atraso na informacéao.
Também tem a questao da integragao entre sistemas, que nem sempre é perfeita... e
isso pode dificultar uma visao 100% clara do status da carga. Essas limitacbes podem
causar incertezas no planejamento e exigir um acompanhamento mais proximo pra
evitar surpresas.

P- Na sua opiniao, quais sao as principais contribuicées que as ferramentas de
tracking e tracing geram para a gestao logistica da Beta Energy?

R- Na minha opinido... as ferramentas de tracking e tracing séo fundamentais para a
gestao logistica da Beta Energy porque trazem mais transparéncia e controle sobre a
chegada dos insumos e matérias-primas... ai com elas, a gente consegue
acompanhar o navio em tempo real, planejar melhor o recebimento da carga e tomar
decisdes mais rapidas quando aparecem imprevistos. Isso ajuda a evitar atrasos,
reduzir custos com armazenagem e manter o planejamento funcionando a fim de
garantir o abastecimento da fabrica... No fim, essas ferramentas tornam o processo
mais eficiente e dao mais seguranca.

P- Quais sao os fatores que dificultam a utilizagao das ferramentas de tracing e
tracking na Beta Energy?

R- Alguns fatores que dificultam o uso das ferramentas de tracing e tracking na Beta
Energy sdo a demora na atualizagéo de informagdes em algumas plataformas... o que
pode gerar dados defasados. Também temos a questdo da integracdo entre os
sistemas, que nem sempre conversam bem entre si, dificultando ter uma viséo
completa e centralizada... além disso, depende bastante do alinhamento entre as
areas, porque se as informagdes nado forem repassadas rapidamente, o

acompanhamento fica prejudicado.
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P- Quais sao as sugestoes que vocé daria para melhorar o processo de compras,
estoques e distribuicao de chumbo e estanho na Beta Energy?

R- Eu diria que seria importante integrar melhor os sistemas pra ter tudo atualizado e
em tempo real... facilitando o controle. Também acho que a gente deve continuar
usando o Marine Traffic e o site do armador, mas buscar mais fontes pra garantir
informacéo rapida e confiavel do transporte... outra coisa é ter uma comunicacao mais
alinhada entre as areas, pra avisar logo qualquer atraso ou problema. Além disso,
planejar melhor a demanda, usando dados reais pra evitar falta ou excesso de
material... também €& importante treinar a equipe pra que todo mundo entenda os
processos e trabalhe junto... e, por fim, avaliar os fornecedores nao sé pelo prego,

mas também pela qualidade e pela entrega.

Arquivo E4 — Tempo de gravacgao: 11 min e 46 seg

Realizada em 30 de julho de 2025

Identificagao: V.R.

Tempo de empresa: 3 anos

P- Quais sao as principais oportunidades do setor de acumuladores elétricos
atualmente?

R- Olha... o setor de acumuladores elétricos td& num momento bem estratégico,
sabe?... Ademanda global por solugbes energéticas mais sustentaveis e tecnologicas
ta crescendo demais... Uma das grandes oportunidades é o avango das baterias de
litio, com a expansao do mercado de veiculos hibridos e elétricos... que vém
crescendo junto com flexibilizagcdes politicas e incentivos publicos... Isso cria um
ambiente altamente favoravel a inovagéo e ao desenvolvimento de novas tecnologias
de armazenamento de energia... Além disso, tem a tendéncia forte de uso de sistemas
de energia fotovoltaica... tanto residencial quanto comercial.

P- Quais sdao as maiores ameagas ou desafios enfrentados pelo setor de
acumuladores elétricos?

R- Entdo... entre os principais desafios, destaca-se a volatilidade dos precos dos
insumos essenciais, como o0 chumbo... que € a principal matéria-prima nas baterias...
Essa instabilidade impacta diretamente o planejamento de compras, a formagao de
precos e a previsibilidade de caixa para pagar os fornecedores... Outro ponto critico
€ 0 aumento da regulagdo ambiental... com legislagdes mais rigidas sobre produgéo,

logistica reversa, descarte e reciclagem de baterias... especialmente aqui no Brasil...
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A concorréncia com outros paises que tém regulamentagbes mais permissivas
dificulta e encarece o modelo tradicional de acumuladores chumbo-acido... ainda
predominante na produgdo da Beta Energy... Soma-se a isso a dependéncia de
cadeias de fornecimento internacionais... que podem ser afetadas por barreiras
alfandegarias, atrasos logisticos, variagdes cambiais e eventos geopoliticos... Outro
desafio relevante é a necessidade constante de inovacgao diante de players asiaticos...
que operam com escala grande e tecnologia de ponta.

P- Quais sao os pontos fortes dos acumuladores elétricos produzidos pela Beta
Energy?

R- Os acumuladores elétricos da Beta Energy tém reputagao consolidada... fruto de
décadas de investimento em qualidade, logistica e relacionamento com montadoras...
A marca é referéncia pela confiabilidade dos produtos... muito valorizada pelos
mercados automotivo e industrial... Um diferencial importante é a estrutura logistica,
com centros de distribuicado bem posicionados e um sistema eficiente de recolhimento
de baterias usadas... alinhado as exigéncias de logistica reversa... A Beta Energy
também investe continuamente em pesquisa e desenvolvimento através do seu
instituto tecnoldgico... Isso permite manter a linha de produtos atualizada e
competitiva... E a integracdo com a cadeia produtiva automotiva refor¢a ainda mais a
credibilidade da empresa no cenario nacional.

P- Quais sao os pontos fracos nos acumuladores elétricos da Beta Energy?

R- Mesmo sendo um produto de qualidade, a dependéncia da tecnologia
chumbo-acido é um ponto fraco... especialmente considerando que o mercado global
tende a migrar para solugdes de ions de litio... Essa limitagdo tecnoldgica pode
restringir a atuacao da Beta Energy em segmentos de ponta... como veiculos elétricos
e sistemas avangados de armazenamento... Outra questao é a presenca internacional
limitada... a concorréncia global, especialmente de fabricantes com maior escala e
portfélio tecnolégico diverso, pressiona a empresa... Além disso... embora a
infraestrutura logistica nacional seja bem estruturada, ela depende muito do transporte
rodoviario... o que a deixa vulneravel a flutuagdes de custo, precariedade das
estradas e atrasos em crises... E para mitigar esses riscos, a empresa recorre a muito
trabalho manual... 0 que pode gerar burocracia e, por vezes, atrasos ao invés de
agilidade.

P- O que vocé entende por ferramentas de tracing na logistica?
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R- Ferramentas de tracing... na logistica... sdo tecnologias que permitem rastrear
retrospectivamente a trajetéria de um item na cadeia de suprimentos... Isso possibilita
identificar qual lote de matéria-prima foi usado em determinado produto final, qual
fornecedor originou aquele insumo, em que data e em quais condi¢des foi recebido,
armazenado e processado.

P- O que vocé entende por ferramentas de tracking na logistica?

R- Ferramentas de fracking, por sua vez, sao sistemas focados no monitoramento em
tempo real do que esta em movimento ou estocado... Elas permitem acompanhar a
localizagao geografica e o status de cargas... desde a origem até o destino final... A
aplicacao eficaz dessas ferramentas ajuda a reduzir perdas, trazer mais confiabilidade
nas entregas, melhorar o controle de estoque e refinar a tomada de decisédo... também
possibilita alinhar setores como armazém, produgao, compras e financeiro... E
viabiliza o planejamento de rotas mais eficientes, redugao de atrasos, identificagdo de
gargalos logisticos e aumento da confiabilidade na entrega.

P- Quais sao os pontos fortes do processo de tracking e tracing dos insumos e
matérias-primas na Beta Energy?

R- A Beta Energy tem uma estrutura bem sélida de fracking e tracing... sustentada
por sistemas integrados de gestéo... tipo ERP, WMS e OSGT... que garantem controle
desde o recebimento até a expedicdo... tem uma preocupagao constante com
visibilidade da cadeia... usando monitoramento em tempo real para transportes
nacionais e internacionais, com dados sobre localizacdo e tempo estimado de
chegada da carga.

P- Quais sao os pontos fracos ou dificuldades do processo de tracking e tracing
dos insumos e matérias-primas na Beta Energy?

R- Apesar dos avancgos, existem limitagdes... um ponto € o volume grande de entrada
manual de dados... 0 que acaba gerando inconsisténcias, atrasos ou perdas na
rastreabilidade... também ha dependéncia de operadores logisticos terceirizados...
que nem sempre seguem 0s mesmos padrdes tecnoldgicos ou operacionais... A
integragao entre sistemas internos e novas tecnologias exige investimento continuo e
capacitagdo... que nem sempre € uniforme ao longo de toda a cadeia.

P- Na sua opinido, quais sao as principais contribuicdes que as ferramentas de
tracking e tracing geram para a gestao logistica da Beta Energy?

R- Na minha visdo... essas ferramentas trazem rastreabilidade confidvel dos

insumos... 0 que aumenta a seguranca e reduz os riscos operacionais relacionados a
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rupturas no abastecimento, desvios ou impactos financeiros... Elas melhoram a
visibilidade operacional, possibilitando decisbes mais ageis com base em dados
reais... O acompanhamento em tempo real das entregas ajuda a estabelecer
cronogramas mais precisos e evitar paradas na producéo... isso refor¢a a reputacao
da empresa junto as montadoras e distribuidores... Também reduzem o tempo de
resposta em incidentes, facilitando estratégias de contingéncia... E os dados gerados
alimentam decisbes sobre estoque, transporte, compras e negociagdo com
fornecedores.

P- Quais sao os fatores que dificultam a utilizagao das ferramentas de tracing e
tracking na Beta Energy?

R- Diversos fatores limitam a aplicagdo plena dessas ferramentas... A infraestrutura
logistica brasileira, muitas vezes precaria, impacta a qualidade do sinal em cargas
transportadas por via rodoviaria... Tem a volatilidade do transporte maritimo, principal
meio para compras internacionais... E ha dificuldade de integrar totalmente os
sistemas internos com novas solugdes digitais... o que exige adaptacéo de processos
e investimentos continuos em TIl... Também é necessaria méo de obra capacitada...
para controlar parceiros logisticos e consolidar dados de forma assertiva... isso nem
sempre acontece de maneira uniforme em toda a cadeia.

P- Quais sdao as sugestdoes que vocé daria para melhorar o processo de
compras, estoques e distribuicao de chumbo e estanho na Beta Energy?

R- Eu diria que seria importante adotar contratos de fornecimento com clausulas de
hedge nos pregos... para mitigar os riscos financeiros da volatilidade internacional
dessas commodities... que vao além do cambio, ja que sao precificadas em bolsa...
A Beta Energy também poderia ampliar parcerias estratégicas com fornecedores
proximos a zonas alfandegadas ou portos secos... isso otimiza desembaracgo
aduaneiro e reduz custos de armazenagem... no caso do chumbo, diversificar
exportadores pode ajudar a dividir o risco no abastecimento... Por fim, usar
ferramentas de previsdo de demanda integradas ao ERP... baseadas em inteligéncia
de dados e histéricos de consumo... pode tornar o processo de compras mais eficiente

e bem alinhado a estratégia de produgéo.
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