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Resumo

BUTTER, Paulo Luiz. Desenvolvimento de um modelo de gerenciamento
compartilhado dos residuos sélidos industriais no sistema de gestao
ambiental da empresa. 2003. 99f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de
Producéao) — Programa de P6s-Graduacao em Engenharia de Producéo, UFSC,
Floriandpolis.

Este trabalho tem o objetivo de destacar a importancia da gestao dos residuos
industriais como componente de um sistema de gestdo ambiental permanente. A
formagéo da logistica reversa é visualizada como um elo que une os dois pontos
extremos do processo logistico. A logistica reversa, € uma metodologia que merece
destaque e que veio para completar o conceito de logistica integrada. Esta
integracao s6 é completa com um sistema de gestdo ambiental aplicado. Um modelo
€ apresentado como proposta de integracdo de uma empresa gerenciadora dos
residuos industriais diretamente na empresa geradora, visando uma eficiéncia dos
processos com consequente melhoria da produtividade. Durante o processo de
identificacdo dos residuos na empresa geradora, os valores que se apresentam,
demonstram a viabilidade do modelo. Além de facilitar a implantacao do Sistema de
Gestdo Ambiental, este tem a vantagem de ndo envolver diretamente o pessoal
interno, minimizando reacdes as mudancas e liberando as atividades da empresa
geradora para seu foco principal.

Palavras chaves: Logistica reversa, ambiente, residuos.



Abstract

BUTTER, Paulo Luiz. Desenvolvimento de um modelo de gerenciamento
compartilhado dos residuos sélidos industriais no sistema de gestao
ambiental da empresa. 2003. 99f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de
Producao) — Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia de Produgéo, UFSC,
Floriandpolis.

This work has the objective to show the importance of administration industrial
waste as a component of a Environmental Management System. The background of
reverse logistics is showed as union between two extreme points of logistics process.
The reverse logistics is the method that deserve to be distinction and come to
complete the concept of integrate logistics. This integration only complete with a
environmental manegement system. The proposal of this model is to make
integration between one industrial waste enterprise and one gererator waste
enterprise with objective of improvement the productivity of process. During the
identification of process waste in industrial waste enterprise the present values prove
the model viability. Farther of facility established the environmental management
system this model has advantage of not to envolve the workers, decreasing the
reaction of changes and releasing the activities of industrial waste enterprise to
principal focus.

Keywords: Reverse logistics, environmental, waste.
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1 INTRODUCAO

O crescimento da sensibilidade ecolégica tem sido acompanhada, reativa e
proativamente, por empresas e governantes com visao estratégica variada, visando
0 equacionamento de acbes que amenizardo os efeitos mais visiveis dos diversos
tipos de poluicado ambiental, protegendo a sociedade e seus interesses.

Desta forma, além das possiveis oportunidades econd6micas oriundas dos
programas de recuperacdo ambiental, a questdo da preservacdo ambiental
direcionara esforcos das empresas no sentido de sustentar sua imagem corporativa
e de seus negdcios. Quanto as sociedades, estas se resguardardo através de
legislacbes e regulamentacdes especificas, juntamente com a conscientizacao
ecoldgica, através da educagao ambiental em todos os niveis de ensino.

As empresas que nao considerarem a interagcdo com o ambiente, como premissa
de sobrevivéncia, estardo se expondo ao perigo de perder futuros negécios. E
crescente 0 numero de empresarios, em paises do primeiro mundo, que estao
mudando seus processos industriais, a fim de tornarem suas empresas mais
responsaveis ecologicamente. Existem hoje evidéncias suficientes de mudancas que
sugerem que, se as empresas ou instituicdes ndo derem atengéo a estas mudancgas,
perderao uma importante vantagem competitiva.

No Brasil, o acelerado ritmo da industrializacdo e a concentragcdo de
contingentes populacionais em areas urbanas, vém provocando profundo impacto no
meio ambiente advindo da auséncia de planejamento de longo prazo por parte dos
governos e atitudes inadequadas de empresas quanto ao destino de seus rejeitos.

A Conferéncia sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento realizado no Rio de
Janeiro, em junho de 1992 (Rio 92), definiu e documentou a Carta da Terra e a
Agenda 21. A consciéncia ambiental foi despertada tanto como uma
responsabilidade empresarial, como governamental.

Neste cenario, as empresas procuram uma gestdo competitiva, priorizando a
reducao total de custos na estrutura de resultados. E neste contexto que a logistica
faz-se necessaria porque, no seu potencial maximo pode melhorar a produtividade,
possibilitando ao mesmo tempo uma reducdo de custos, fazendo a movimentacao
de produtos de forma agil, eficaz e eficiente, do fornecedor ao consumidor final.

A logistica reversa esta presente na fase seguinte, apds o consumidor final, nas

etapas, formas e meios em que uma parcela destes produtos ou seus materiais
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constituintes sdo reaproveitados, reutilizados, reciclados ou comercializados, de
alguma forma, apos o seu descarte.

O destino final dos rejeitos industriais € hoje um problema a ser enfrentado em
curto prazo por parte das empresas. Estas empresas, numa primeira etapa
investiram em insumos de producdo, dando prioridade para o processo produtivo
nao priorizando as perdas de processo. Os rejeitos sdo encaminhados a locais
determinados e retirados das instalagdes por empresa terceirizada, que por sua vez
responsabiliza-se pela destinacao final deste material. Portanto, ainda n&o parece
importante para o empresério o ciclo reverso deste lixo. Pode-se pensar que sua
responsabilidade termina quando o material sai de sua empresa.

Todo este processo somente sera eficiente, a partir de um sistema de gestao
ambiental que identifigue meios e procedimentos formais para que todo o ciclo de
vida do produto esteja em conformidade com o ambiente sustentavel.

Acredita-se que os volumes transacionados e as condicdes ambientais nao
justificam uma organizacdo formal e uma estruturagdo deste ciclo reverso, sendo
uma atividade econdémica pouco visivel (LEITE, 1998a).

Este desconhecimento indica as possiveis causas do problema enfrentado na
implantacdo da logistica reversa, entre elas:

- afalta de uma cultura ambiental,

- o desconhecimento do impacto ambiental que seus rejeitos poderéo causar;

- a falta de postura governamental na exigéncia de um compromisso maior,
fazendo valer a lei ambiental;

- a cadeia produtiva ndo é devidamente analisada como um processo gerador de
lixo;

- as pessoas envolvidas no processo produtivo também néao relevam a
minimizagao das perdas;

- as empresas terceirizadas sao deficientes em divulgar seu trabalho, talvez por
precaucao quanto a fiscalizag&o por um trabalho mal realizado;

- como nao se estuda o processo reverso, tanto o gerador de rejeitos como o
receptador acaba nao visualizando valor agregado neste processo;

- sistema de coleta e transporte inadequado;

- vulnerabilidade frente a concorrentes, quando da exposicdo dos componentes
dos produtos (LEITE, 1998b).
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O tamanho do problema ja é visivel. Acidentes ambientais vém ocorrendo devido
as falhas gerenciais e de processos industriais, que nao prevéem possibilidades de
acidentes com comprometimento do meio ambiente.

A Implantacdo de um sistema de gestdo ambiental facilitard o aprendizado
empresarial quanto ao tema da logistica reversa. As empresas terdo que se adaptar
com objetivo de facilitar a interacdo da cadeia produtiva com o meio ambiente.

Entdo, em face do exposto, pode-se formular a seguinte pergunta de pesquisa:

Como os residuos solidos gerados no processo industrial, serdao conduzidos ao
seu destino final, eficientemente, e sem o comprometimento do meio ambiente?

A partir da pergunta de pesquisa, e visando responde-la, pode-se formular os
objetivos do trabalho.

1.1 Objetivos do trabalho

1.1.1 Objetivo Geral

Propor um modelo de gerenciamento compartilhado dos residuos sélidos
industriais, num Sistema de Gestao Ambiental implantado.

1.1.2 Objetivos Especificos

- Estabelecer, dentro do fluxo logistico, o ciclo reverso dos residuos sélidos
industriais;

- Determinar parametros de medig¢éao para o ciclo reverso dos residuos industriais;

- Estabelecer indicadores do ciclo reverso vinculado a melhoria da produtividade e
a performance ambiental da empresa.

1.2 Justificativa

Este trabalho procura analisar a situacdo em que se encontram as empresas
frente ao gerenciamento das atividades que interagem com o meio ambiente.

As empresas, quando geradores de residuos, sdo obrigadas por lei a encontrar
uma destinacao final para seus residuos. Mas, nem sempre isto ocorre, porque
ainda algumas empresas, ndao aplicam uma forma de gestdo ambiental e tampouco
sio fiscalizadas por Orgdos Publicos.
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Um sistema de gestdao ambiental, juntamente com certificacao ISO 14000, cria
ferramentas para uma melhoria continua dos processos, proporcionando ganhos de
produtividade como conseqUéncia da diminuicdo dos desperdicios e utilizacao
racional dos recursos.

O conhecimento e aplicacdo da logistica reversa pelas empresas facilitardao um
entendimento do ciclo do produto, desde o processo produtivo até seu retorno como

material reciclado em forma de matéria prima.

1.3 Limites do trabalho

O presente trabalho aborda de uma forma restrita a logistica reversa praticada
nas empresas industriais, quando da tratativa de seus residuos. Residuos organicos
e outros tipos de residuos urbanos gerados nao serao aqui estudados.

Um enfoque na gestdo ambiental faz-se necessaria em virtude do
relacionamento do tema com o meio ambiente. Normas e legislagdes somente serao
citadas para dar entendimento ao contexto e abrangéncia do assunto.

1.4 Estrutura do trabalho

O trabalho esta estruturado em 7 capitulos.

O Capitulo 2 descreve a logistica de uma forma geral, procurando identificar
conceitos, diferencas entre o ciclo direto e o ciclo reverso. Os processos industriais,
os residuos e a reciclagem sao analisados como parte importante do tema.

No Capitulo 3 a gestdo ambiental é descrita, procurando mostrar sua importancia
para as boas praticas da logistica reversa e também como fator competitivo frente ao
desenvolvimento sustentavel.

O Capitulo 4 apresenta os fundamentos da Logistica Reversa, mostrando as
etapas que compdem todo o ciclo reverso com foco nos residuos industriais.

O Capitulo 5 apresenta o modelo proposto, baseado nas agdes que estdo sendo
implantadas nas empresas estudadas, procurando mostrar uma alternativa nao
somente para a empresa analisada, como também para outras que convergirem
para 0 mesmo problema.

O Capitulo 6 apresenta a aplicacado do modelo na empresa, ja em processo de
implantagcdo de um sistema de gestdo ambiental, e que apresenta procedimentos
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considerados normais, mas nao totalmente adequados na forma preconizada pelo
gerenciamento ambiental.
O Capitulo 7 apresenta as conclusdes e sugestdes para trabalhos futuros.
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2 O CICLO REVERSO NA CADEIA LOGISTICA

E importante delimitar a logistica reversa da logistica direta. O fluxograma da
Figura 1 procura mostrar a amplitude e o inter-relacionamento dessas etapas
logisticas.

A cadeia logistica constitui-se pelas varias etapas pelas quais 0s bens
produzidos sdo movimentados até chegar ao consumidor final, seja de uma empresa
ou uma pessoa fisica. A distribuicao fisica de bens é a atividade que realiza a
movimentacao e disponibiliza estes produtos ao cliente.

Tal grupo de atividades € conhecido como Supply Chain Management ou,
gerenciamento da cadeia de suprimentos. Este € um processo integrado que
combina as fungdes classicas da logistica de distribuicao fisica e gerenciamento de
materiais com as de compra de matérias-primas e/ ou atividades de estoques,
vendas, marketing, tecnologia da informacgéao e planejamento estratégico.

A logistica aplicada no sistema industrial segundo Novaes (2000, p.47),
compreende:

- Logistica de Materiais: lida com fluxos de materiais de fora para dentro da
manufatura, envolvendo atividades ligadas a extracdo e transporte de
suprimentos, armazenagem de insumos matéria-prima, etc;

- Logistica de Distribuicdo Fisica: opera de dentro para fora da manufatura,
envolvendo movimentagéo interna, embalagem, despacho, etc;

- Logistica Interna: inclui o Planejamento e Controle da Producéo (PCP) e técnicas
MRPII, Kanban, Just in time, etc.

Segundo Rogers e Tibben-Lembke (1998, p.2), o Conselho de Administradores
Logisticos dos EUA, define logistica como:

Processo de planejamento, implementacdo e controle eficiente do custo
efetivo do fluxo de matérias-primas, inventario em processo, produtos
acabados e informacdes relatadas desde o ponto de origem até o ponto

de consumo com o proposito de conformidade aos requisitos dos clientes.

Percebe-se que nas definicdes mencionadas, todo o processo logistico acaba na
entrega do produto ao consumidor final, ndo citando o ciclo reverso. Portanto, neste
contexto, o ciclo reverso ainda € tratado separadamente. Esta lacuna resulta por
falta de um enfoque sistémico de todo o processo logistico. A Integracao de toda a
cadeia logistica necessita de um enfoque sistémico para que se tenha uma logistica
aplicada (NOVAES, 2000).
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Figura 1. Canais de Distribuicao — Direta 1 Reversa. (LEITE,1999)

A logistica reversa une as atividades classicas da logistica com atividades de

devolugdes de produtos, conservacgao, reciclagem e destruicdo que estdo centradas
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na preservacao do meio ambiente e na necessidade de conservagcao de matérias-
primas.
A cadeia logistica reversa segundo Rogers e Tibben-Lambke (1998, p.2) é:

Processo de planejamento, implementacdo e controle eficiente do custo
efetivo do fluxo de matérias-primas, inventario em processo, produtos
acabados e informacdes desde o ponto de consumo até o ponto de origem

com propésito de recuperar valor ou disposi¢ao apropriada.

Para Dekker (2000, p.6), logistica reversa pode ser definida como o
gerenciamento de todas as atividades logisticas relacionadas com a reutilizacdo de
produtos e materiais. A palavra reversa refere-se ao movimento ascendente ao invés
de descendente dentro da cadeia de suprimentos. As atividades da logistica reversa
incluem coleta, desmontagem e processamento de produtos e materiais que
atingiram sua vida util, nesta ordem, a fim de assegurar um novo uso ou uma
recuperacao ambientalmente amigéavel.

De forma mais abrangente, a RevLog (2001, p.2), entidade formada por um
grupo de trabalho internacional, define que a logistica reversa consiste em todas as
operagoes referentes a reutilizagdo de produtos e materiais, incluindo as atividades
logisticas de coleta, desmontagem e reprocessamento de produtos usados, partes e
outros materiais relacionados, assegurando o estado de recuperacao sustentavel
(ambientalmente amigavel).

Ainda para a RevLog, as empresas tornam-se mais responsaveis para coletar,
desmontar e promover a utilizagdo de produtos usados. As razdes principais sao:

— Leis ambientais que forcam as empresas a examinarem seus produtos com
cuidado visando o tratamento apds o ciclo de vida;

— Beneficios econdmicos de usar produtos recuperados em seu processo produtivo,
ao invés de pagar altos custos para sua eliminagao; e

— A consciéncia ambiental crescente nos consumidores.

Mais precisamente, logistica reversa € um processo de movimentacdo de
produtos ou residuos diversos para seu tipico destino final, com o propésito de
recuperar valor, ou simplesmente sua prépria disposicdo. Incluem o processo de
devolucdo de mercadorias devido a defeitos, salvados, recalls e excesso de
inventario. Também inclui, programas de reciclagem, disposicdo de equipamentos
obsoletos e recuperacao de produtos ( ROGERS e TIBBEN-LEMBKE, 1998).
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2.1 Atividades da logistica reversa

A logistica reversa é ainda, de maneira geral, uma area com baixa prioridade.
Isto se reflete no pequeno numero de empresas que tem geréncias dedicadas ao
assunto. Esta realidade esta mudando em resposta a pressdes externas como um
maior rigor da legislagdo ambiental, a necessidade de reduzir custos e a
necessidade de oferecer mais servico através de politicas de devolugdes mais
liberais. Setores como a industria de eletrbnicos, varejo e automobilistica, ja lidam
com o fluxo de retorno de embalagens, de devolugcdes de clientes ou de
reaproveitamento de materiais para producao (LACERDA, 2002).

2.1.1 Devolugao de produtos

As atividades, como mostradas na Figura 2, sdo consideradas o nulcleo do
processo logistico reverso (ROGERS e TIBBEN-LEMBKE, 1998a).

Material Atividades da Logistica Reversa
Produtos Retorno ao fornecedor
Revenda
Venda via Outlet
Salvados
Recondicionado
Renovado
Remanufaturado
Recuperacao de materiais
Reciclado
Aterro sanitario
Embalagem Reutilizacao
Renovada
Recuperacao de materiais
Reciclagem
Salvados

Figura 2 - Atividades Comuns da Logistica Reversa. (TIBBEN-LEMBKE, 1998a).

Na perspectiva da Logistica, a questdao mais comum para todas estas atividades
€ como as empresas deverdo efetivamente e eficientemente recolher os produtos de
onde eles ndo sdo mais utilizados, e conduzi-los para onde eles possam ser
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reprocessados, reutilizados, e armazenados corretamente. Também, a empresa
deve determinar a disposicao de cada produto. Isto é, para cada produto, a empresa
deve decidir a destinacédo final para os produtos inseridos no fluxo da logistica
reversa.

Na Figura 3, tem-se as razdes para os produtos entrarem no fluxo reverso. Se um
produto entra no fluxo da logistica reversa vindo do cliente, pode ser devido a defeito
do produto. Se o produto ainda ndo alcancou o final do ciclo de vida, o consumidor
pode ter devolvido o produto para um servico ou recall. Se o produto ja alcancou o
final de vida util, o consumidor, em alguns casos, pode devolver o produto ao
fabricante, este pode dispor do produto corretamente, ou recuperar 0s materiais.

Se o cliente da cadeia de suprimentos retorna um produto, é porque a empresa
produziu em excesso, devido a solicitacdo de uma promocao de marketing, ou
porque o produto fracassou em vender como desejado. Também, o produto pode
estar préximo do vencimento ou no final da estacao de venda. Finalmente, o produto
pode ter sido danificado em transito (ROGERS e TIBBEN-LEMBKE, 1998b).

Parceiros da Cadeia de Suprimentos Final de uso
P
R |Estoque balanceado de devolugéao Defeituosos/nao procurados
O |Devolugcao de Marketing Retorno em garantia
D |Final de vida / estacdo Recalls
U |Danos no Transporte Disposicdo ambiental
T
O
S
E
B |Paletes reutilizaveis Reutilizacao
A |Embalagens desmontaveis Reciclagem
L |Condicbes de disposicao Restricdes para disposicao
A
G
E
M

Figura 3: Caracterizacao dos itens no fluxo reverso, por tipo e origem. (TIBBEN -
LEMBKE, 1998).

Os bens de consumo duraveis, semiduraveis e descartaveis, tanto quanto os
bens de capital, depois de extinto o seu uso original, sdo descartados ou
disponibilizados pelos consumidores, iniciando-se o processo reverso. Depois de
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disponibilizados de alguma forma, estes bens poderdao ser reaproveitados como
bens de segunda mao ou reaproveitados apds conserto, ou ainda convertidos em
suas partes, subconjuntos e materiais constituintes dando origem a uma série de

atividades comerciais, industriais e de servicos reversos (LEITE, 1998).

2.1.2 Residuos Industriais

O residuo industrial tem na formacédo dos canais de distribuicdo reversos, uma
caracteristica prépria, pois envolve também os elementos da logistica aplicada:

- Logistica de materiais: atividades ligadas a geracdo, tratamento, transporte e
armazenagem dos residuos;

- Logistica de distribuicdo: atividades de movimentacdo dos residuos até seu
destino final;

- Logistica interna: classificacao dos residuos e coleta seletiva.

Este ciclo reverso passa a ser importante a medida que pode gerar novas
empresas de servigos especificas para cada atividade. Para estas empresas, o ciclo
deixa de ser reverso e passa a ser um ciclo direto. A empresa tem a matéria-prima
que é o residuo, o processo produtivo que consiste na transformacao deste residuo
através de reciclagem, compostagem ou outro processo gerador de energia, € 0

produto final, que normalmente sera matéria-prima para outras empresas.

2.2 O Mercado da logistica reversa

O mercado que surgiu em funcdo da utilizacdo da logistica reversa é grande.
Nos EUA, véarias empresas exploram segmentos tanto na area de devolucédo de
produtos, como nas atividades de destinacao dos residuos. Na Europa, a situagéo é
semelhante, com destaque para a Alemanha, onde as pressdes ambientais e
competitivas sdo mais acirradas (Cl, 2000).

2.2.1 Devolugbes de produtos

Importante para a pesquisa da logistica reversa dos residuos, saber as
limitacOes e caracteristicas do mercado. Partindo do pressuposto que um percentual
das devolucbes de produtos, serdo sucateados devido a avarias de transporte,
armazenamento ou desuso, tem-se entdo, a formacdo de um mercado para

residuos, originado do mercado de devolugdes.
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Nos EUA este segmento é bastante explorado e representa para os varejistas
uma redugéao de rentabilidade de 4,3% e para os fabricantes 3,8% (ILT, 2001).

As industrias dos EUA, segundo o Gartner Group Inc. (Industrial Weeks, 2001),
tem um custo anual em logistica reversa de 40 bilhdes de ddlares e prevé para 2002
devolucdes na ordem de 11 bilhdes de ddlares.

O volume de devolugbes online feita pelos consumidores nos EUA totalizara 90
milhdes em 2005 e segundo a Jupiter Media Metrix os varejistas ndao estao
preparados para revender o volume crescente de devolugdes na rede (IDG NOW,
2001).

No Brasil, acredita-se que o tamanho deste mercado de devolugdes ndo seja
pequeno. A pouca transparéncia do setor talvez seja conseqiéncia da acomodacao
do consumidor brasileiro na defesa de seus direitos.

O que normalmente ocorre com o0s produtos defeituosos é que acabam
retornando ao fabricante ou sdo comercializados a precos baixos. Uma das razdes
destes procedimentos deve-se ao fato dos altos custos agregados aos produtos

nacionais, isto é, ainda possuem um valor de revenda alto.

2.2.2 O mercado dos residuos

O desenvolvimento sustentavel exige que todo material retirado do meio
ambiente seja utilizado ao maximo. Estima-se que o Brasil perde mais de 4 bilhdes
de dolares por ndo aproveitar o material reciclavel (CRUZ, 2000).

Novos negocios voltados ao gerenciamento dos residuos surgem a cada dia. As
oportunidades estdo tanto nas empresas de coleta e transporte de residuos, como
nas empresas processadoras destes residuos. Também, as empresas que fabricam
equipamentos para tratamento de rejeitos de toda a espécie, como: cacambas,
lixeiras, desfragmentadores de papéis, prensas, injetoras de plasticos, etc.

Alguns exemplos sao evidentes como a empresa DS Padreca (Banas, 1999),
que presta assessoria de gerenciamento ambiental para empresas. Ela recolhe o
descarte dessas empresas, faz a recepg¢ao ordenada do lixo e o transporta para a
industria de reciclagem. Este trabalho se reverte em valores embutidos em
subprodutos para a industria manufatureira, que cria a partir de restos de papéis
reciclaveis, acessorios escolares e livros. Os residuos de plasticos, madeira e téxteis
também sao reutilizaveis e aplicados na industria de calgcados, automobilistica, de

embalagem e graficas.
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Outro exemplo é a Companhia Auxiliar de Viagao e Obras, CAVO (Banas, 1999),
que oferece servicos de tratamento de residuos industriais, elaborando um estudo
de processo, listando o material gerado com seus provaveis contaminantes. Os seus
centros tecnolégicos fazem o tratamento e monitoramento de efluentes liquidos e
tém galpbes para armazenagem temporaria de residuos sélidos, além de realizar
sua reciclagem e destinacéo final em aterros.

2.3 A Logistica Reversa no Brasil

No Brasil, ainda ndo se tem a logistica reversa consolidada, como uma canal
logistico proprio, delimitado nas fungdes e caracteristicas. Isto se deve a pouca
afinidade das empresas nacionais em lidarem com as oportunidades que surgem a
cada dia em funcdo da competitividade dos mercados. A aplicagdo da logistica
reversa em situagcdes onde as mercadorias estdo com altos niveis de estoque, com
defeitos, vencidas ou fora de linha, representa uma grande oportunidade de negécio
(VIEIRA, 2001a).

Mesmo que a oportunidade se apresente, 0 empresario raciocina em termos de
uma situacao onde sera executado um projeto de organizacao de perdas, pois serao
alocados recursos para gerenciar uma realidade plena de restricdes ao sucesso de
seu negdcio principal. Na visdo dos departamentos envolvidos nas atividades da
logistica de retorno, eles acabam sendo obrigados a deixar de fazer a atividade
principal para cuidar de problemas relativos aos retornos de artigos de clientes
(VIEIRA, 2001b).

No segmento de residuos industriais, a logistica reversa esta em uma fase de
abertura ao entendimento e consolidacao dos negécios. Tudo como resultante das
pressoes exercidas pelas leis ambientais, pelas exigéncias do comércio internacional
e a concientizacdo da sociedade.

Hoje € comum empresa, atuando especificamente no gerenciamento de residuos
industriais, formando um canal logistico reverso, ou uma logistica verde, mostrada
na Figura 4, que leva em consideracdo medidas para a preservacao do meio
ambiente (MOURA, 2000).

O ciclo reverso na cadeia logistica, como se nota no desenvolvimento deste
Capitulo, ainda necessita de uma delimitacao precisa, para que todos os segmentos

envolvidos saibam tirar proveitos desta ferramenta.
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Figura 4: O processo da logistica verde. (MOURA 2000).

Os conceitos estudados sao caracteristicos para cada mercado. Tem-se a
logistica reversa focando a devolucao de produtos e retorno de embalagens, como
atividade principal. O meio ambiente somente passou a ser considerado, a partir dos
anos 90, quando as pressdes para protecdo ambiental foram assuntos de
Conferéncias governamentais e conscientizacdo da sociedade.

Surgiu entdo, a logistica verde ou logistica ambiental. Neste formato, a logistica
reversa ja considera o meio ambiente como condicdo de trabalho. Também, a
reciclagem de produtos e materiais, abrem novas perspectivas para o consumo
sustentavel.

Posicionar a logistica reversa dentro da cadeia logistica, se faz necessario tanto
para desenhar o processo do modelo proposto, como para entender a interface das

areas envolvidas.
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O estudo do sistema de gestdo ambiental e os fundamentos da logistica reversa
complementam os conceitos, fornecendo embasamento para trabalhar a proposta de

um modelo,

2.4 Consideracoes

Existe uma tendéncia de que a legislacdo ambiental caminhe no sentido de
tornar as empresas cada vez mais responsaveis, por todo o ciclo de vida de seus
produtos. Isto significa ser legalmente responsavel, pelo seu destino apds a entrega
dos produtos aos clientes, como do impacto que estes produtos podem causar ao
meio ambiente.

Um outro aspecto refere-se a consciéncia ecolégica dos consumidores, que por
sua vez tem gerado acOes por parte de algumas empresas, visando passar ao
publico uma imagem institucional “ecologicamente correta” (LACERDA, 2002).

Antes de aprofundar os conhecimentos sobre a logistica reversa e seus
fundamentos, sera visto no Capitulo 3, a seguir, aspectos relevantes sobre os
Sistemas de Gestdo Ambiental e sua vinculagdo com os sistemas logisticos.
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3 A GESTAO AMBIENTAL

A relacao da logistica reversa com o meio ambiente tem importancia porque as
constantes movimentacdes de materiais residuais, provenientes dos processos de
fabricacdo e das devolugbes de produtos, poderdo causar de alguma forma
acidentes ambientais. Entdo, um sistema de gestdo ambiental quando implantado,
fornece ferramentas e procedimentos que serdo facilitadores, na conducédo da
logistica reversa dos residuos soélidos.

Os programas de gestdo ambiental entraram para os grupos de projetos
prioritarios das empresas, preocupadas em sobreviver no competitivo ambiente da
globalizagdo. Até ha pouco tempo relegados a um segundo plano, os indicadores
que medem a relacdo da empresa com o meio ambiente entram no calculo de
avaliacdo em caso de fusbes e aquisi¢cdes, podem derrubar acdes nas bolsas,
provocar a fuga de investidores e clientes. Ao mesmo tempo em que tentam se
adequar aos novos tempos, as empresas tém que ser ageis para resolver o0s
passivos ambientais acumulados.

Neste contexto, tem-se também a logistica reversa, que para Moura (Banas,
2000), é a “Logistica Verde”, segmento logistico que leva em consideragcdo medidas
para a preservacao do meio ambiente.

Este conceito da logistica verde concentra-se em impor um limite rigoroso a
poluicdo ambiental gerada no processo de logistica e garantir um sistema de
reciclagem de baixa poluicdo e um fluxo logistico que nao agrida o meio ambiente. A
logistica verde permite que o papel essencial da producao seja o de transformar os
recursos limitados do meio ambiente em algo Util para o estilo de vida e a cultura das
pessoas (MOURA, 2000).

3.1 Desenvolvimento sustentavel

Em 1992, 178 paises reuniram-se no Rio de Janeiro, na Rio 92 — Conferéncia
das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento, para comemorar os
20 anos da Conferéncia de Estocolmo e discutir o conceito de Desenvolvimento
Sustentavel, proposto em 1987 pela Comissdo Mundial sobre o0 Meio Ambiente e
Desenvolvimento. Em seu relatério, “Nosso Futuro Comum”, a Comissao define o
Desenvolvimento Sustentavel como “aquele que atende as necessidades do
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presente sem comprometer a possibilidade das geracoes futuras de atenderem as
suas proprias necessidades”.
Para Kinlaw (1997, p.83), Desenvolvimento Sustentavel é:

A macrodescricdo de como todas as nagbes devem proceder em plena
cooperagao cCom OS recursos e ecossistemas da terra para manter e
melhorar as condicdes econdmicas gerais de seus habitantes, presentes e

futuros.

O modelo de autodesenvolvimento chamado “BEST”, apresentado por Rick K.
Edgeman (Banas Qualidade, 2000), construido sobre as bases dos principios
Biofisico/Ambiental, Econdémico, Social e Tecnologico, tem como objetivo a
“Exceléncia nos Negocios Mantendo uma Consciéncia Social e Ambiental”. Os
elementos importantes para cada uma dessas areas constam no estudo de
Rwelamila, Talukhaba e Ngowi apresentado no Project Procurement System in the
attainment of Sustainable Construction, Sustainable Development (apud Edgeman,
2000, p.39).

A auto-sustentacdo Biofisica e Ambiental volta-se para a nocdo de que o
ambiente € essencialmente um sistema fechado e que o consumo de recursos
naturais, que ndo se renovam, deve ser efetuado num ritmo simultaneo ou inferior a
recuperacao por meio de substitutos renovaveis.

A sustentacao Econ6mica é fundamental para o aprimoramento das condicoes
humanas, especialmente no nivel individual, mas de modo geral € promovida pelas
medidas e préticas corporativas.

A sustentacdo Social aponta para o progresso da condicdo humana ao nivel
social, assim muitas das consideracdes chave desse tipo de sustentacdo deverao
ser feitas por entidades governamentais.

A sustentacdo Técnica relaciona-se a construcdo, manutencdo e humanizagcao
de instalacbes permanentes que fortalecam a infra-estrutura urbana e néao

contribuam para o descontrole urbano.

3.2 A questao ambiental na empresa

As empresas nao s6 devem “tornar-se verdes”, mas manter e melhorar sua
posicdo competitiva ao se tornarem verdes. Dois pontos principais sdo enfatizados
(KINLAW, 1997):
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Quanto antes as organizacbes enxergarem a questdao ambiental como uma

oportunidade competitiva, maior sera sua probabilidade de sobreviver e lucrar;

b) E pela énfase da questdo ambiental, como uma oportunidade de lucro que, se

pode controlar melhor os prejuizos que se tem causado ao meio ambiente.

a)

Para Donaire (1999, p. 54), a questao ambiental nas empresas envolve:
Produtos: obtidos de matéria-prima renovaveis ou reciclaveis, que nao agridem o
meio ambiente e baixo consumo de energia no processo;

Processos: poluicao controlada, minima geracao de residuos, nenhum risco para
os trabalhadores, baixo consumo de energia; e eficiéncia na utilizacdo dos
recursos;

Conscientizagdo ambiental: objetivando a competitividade;

Padrées ambientais: geracao de novas oportunidades;

Comprometimento gerencial: envolvimento da totalidade dos colaboradores;
Capacitagao do pessoal: treinamento em todos os niveis;

Capacidade da area de pesquisa e desenvolvimento: produtos ecologicamente
corretos;

Capital: disponibilidade para investimentos em novas tecnologias.

As questdes referentes ao meio ambiente devem ser tratadas de forma

sistémica, considerando os valores envolvidos, tanto sociais como econdmicos,

objetivando o respeito e a competitividade. Neste contexto, as pressdes, as

estratégias, juntamente com a qualidade total devem ser discutidas.

3.2.1 As pressOes ambientais

A implantacdo de uma Gestdo Ambiental na empresa, antes de ser uma

iniciativa ecoldgica, é uma necessidade que tem origem nas crescentes pressdes

para a mudar e responder as questées ambientais.

Para Kinlaw (1997, p.46), estas pressoes incluem:
Observancia da lei;

Multas e custos punitivos;

Culpabilidade pessoal e prisao;

Organizagdes ativistas ambientais;

Cidadania despertada;

Sociedade, coalizdes e associacoes;

Cédigos internacionais de desempenho ambiental;



28

- Investidores ambientalmente conscientes;

- Preferéncia do consumidor;

- Mercados globais;

- Politica global e organizagdes internacionais;

- Concorréncia, e

- Variavel ambiental na composicao do custo total.

A resposta a essas pressdes sera evidenciada também através de um
gerenciamento logistico pré-ativo, fortalecendo na empresa sua posi¢cao competitiva,
de maneira a evitar os custos de multas, despoluicdo e processos judiciais, ainda,
reduzindo os custos de manuseio e descarte de residuos.

3.2.2 Estratégias para o desempenho ambiental

O desempenho sustentavel € a microdescricdo daquilo que cada empresa ou
industria deve fazer para traduzir o conceito de desenvolvimento sustentavel em
praticas empresariais.

Estas estratégias gerais sao:

a) Producao mais limpa;

b
c
d
e

) substituicdo ou modificacdo dos processos, produtos e servigcos existentes;

) recuperacéao de residuos e produtos secundarios;

) reducao do uso de materiais;

) descoberta de novos nichos de mercado, os nichos verdes (Kinlaw, 1997).

Como se pode observar, estas estratégias estdo ligadas ao gerenciamento do
ciclo logistico reverso, pois apresentam uma forma de producdo com a Producao
Mais Limpa. Isto enfatiza a revisdo dos processos ou servi¢os, visando a reducao do
uso de materiais que sao de dificil recuperacao apds o descarte. Também, estas

estratégias quando aplicadas podem abrir novas oportunidades de mercado.

3.2.3 A qualidade total e a gestao ambiental

Os conceitos de TQM - Total Quality Management, também devem agora
convergir para a gestdo do meio ambiente, impulsionado pelas necessidades da
competitividade nos negoécios, criando o TQEM — Total Quality Environmental

Management.
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A Figura 5 apresenta os inputs e outputs de um processo. Os pontos a serem
enfatizados sao:

- a qualidade de um processo pode ser melhorada através da eliminacdo ou
aperfeicoamento das fases envolvidas, isto é, transporte, espera, operagao e
inspecao;

- a qualidade de um processo deve aperfeicoar a interacdo entre o uso de energia

e materiais com o meio ambiente natural (KINLAW, 1997).

Recuperacéao
A
Elementos Produtos
do > > e servicos
Produto
PROCESSO Inputs
Energia > para o
» processo
Materiais > seguinte
A 4
Residuos
Gerados
A 4
Tratamento
A 4
Descarga
ou p
Descarte

Figura 5: Oportunidades de aperfeicoamento de processo. (KINLAW, 1997).

Nas organizagdes, o departamento de qualidade normalmente € o coordenador
dos aspectos ligados a satisfacao dos clientes. Isto significa que, a performance dos
produtos e a imagem da empresa junto a comunidade, dependem da acao de um
sistema de qualidade sincronizado com as questdes e normas ambientais.

A logistica reversa estara atuando quando das ocorréncias de devolucdes de

produtos ndo conformes, até a disposicao final indicada pela qualidade. Quanto a
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tratativa dos rejeitos de processo, a qualidade estara gerenciando através de
procedimentos e instru¢gdes de trabalho, qual o destino final para cada tipo de

material.

3.3 Sistema de gestao ambiental

A Norma ISO série 14001 define sistema de gestdo ambiental como: a parte do
sistema de gestdo global que inclui estrutura organizacional, atividades de
planejamento, responsabilidades, praticas, procedimentos, processos € recursos
para desenvolver, implementar, atingir, analisar criticamente e manter a politica
ambiental (NBR ISO 14001, p.4).

Um Sistema de Gestdao Ambiental (SGA) é importante devido a valorizagcao que
se tem dado as empresas que ja tém o sistema implantado e funcionamento. A
formatacdo é basica para todas empresas, mas autores como, Donaire (1999),
Carvalho (TACHIZAWA & CARVALHO, 2000) e Zibetti (FARIAS & ZIBETTI, 1997),
procura dar énfase a aspectos que agregam um maior valor num sistema de gestao
ambiental.

Nesta pesquisa, além de mostrar de que forma o sistema é conduzido, também
se procura focar os aspectos logisticos relacionados.

3.3.1 Principios de Gestao Ambiental

Gestdao Ambiental é o comprometimento das empresas com a politica de meio
ambiente, expressa em planos, programas e procedimentos especificos, visando a
melhoria continua do seu desempenho (FARIAS & ZIBETTI, 1997).

Segundo Farias & Zibetti (1997, p.196), trés questdes fundamentais devem ser
solucionadas por empresas comprometidas com a implantagdo de um Sistema de
Gestdao Ambiental:

a) Onde estamos? A realizagdo de uma primeira avaliacdo ambiental permitira que

a empresa responda a esta questao;

b) Onde queremos chegar? A politica de meio ambiente da empresa é seu “termo
de compromisso”;

c) Como chegar Ia? A implementagao de planos de acao e de programas de gestao
especificos, associados ao treinamento e a conscientizagdo dos empregados,
possibilitam a empresa a conquista de objetivos e metas ambientais.
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Para Andrade, Tachizawa & Carvalho (2000, p.34), a prioridade na organizagcao
€ reconhecer a gestdao do ambiente como fator determinante do desenvolvimento
sustentavel, visando a gestdo ambiental integrada com as politicas, programas e
procedimentos, conduzindo as atividades de modo ambientalmente seguro.

Para Donaire (1999, p.60), devem ser analisados 16 principios quando da
implantagao de um Sistema de Gestao Ambiental:

1- A Prioridade Organizacional;

2- A Gestao Integrada dos Processos;

3- Os Processos de Melhorias;

4- A Educacado Ambiental;

5- A Prioridade de Enfoque;

6- Os Produtos e Servicos;

7- Orientagcao ao Consumidor;

8- Os Equipamentos e a Operacionalizacao;
9- A Pesquisa e Desenvolvimento;

10- O Enfoque Preventivo;

11- Relagdo com Fornecedores e Contratados;
12- Planos de Emergéncia;
13-Transferéncia de Tecnologia;

14- Contribuicdo do esforco comum;

15- Transparéncia de Atitude, e

16- Atendimento e Divulgagéo.

A Logistica reversa esta diretamente conectada na maioria destes principios, a
medida que operacionaliza a questdo ambiental na empresa, focando os produtos
obtidos de materiais renovaveis ou reciclaveis, que ndao agridem o meio ambiente,
baixo consumo de energia; e 0s processos visando a minima geracao de residuos,
risco minimo para os trabalhadores, baixo consumo de energia e um eficiente uso

dos recursos.

3.3.2 Modelos de SGA

Para a implantacdo de um SGA, a empresa tera que escolher um caminho
baseado em um modelo que responda a todos os principios descritos inicialmente.
Esta decisao é facilitada em funcdo da quantidade de informacdes disponiveis, tanto

em literatura como em empresas especializadas em consultoria ambiental.



32

O modelo apresentado por Andrade, Tachizawa & Carvalho (2000, p.112),
apresenta um enfoque no planejamento estratégico ambiental, criando uma
metodologia prépria. Mostra a gestdao ambiental como um processo. Onde os inputs
sdo dados pela Andlise e Diagnéstico Ambiental. A Gestao Estratégica é o
processamento das informacdes, e a Gestao Ambiental o output.

Donaire (1999, p.108), apresenta quatro modelos de gestdo ambiental:

- Modelo Winter, desenvolvido pela empresa Ernst Winter & Sohn;
- Planos de Acéo de Backer;
- Programa Atuacéao responsavel da ABIQUIM ou Responsible care ;
- Sistema de Gestao Ambiental ISO 14000.
O Modelo Winter, apresentado na Figura 6, consiste em um modelo pratico de

integracao empresarial.

Modulos
Setoriais

Atribuicao de
Prioridades

Médulos
Integrados

Figura 6: O Modelo Winter. (DONAIRE, 1999).

Os Planos de Acao de Backer, visam criar uma estratégia ecoldgica,
apresentando as seguintes etapas:

1 — Diagnéstico Ambiental realizado em todos os departamentos da empresa;
2 — Planos de acao para cada situacao de nao conformidade;
3 — Implantacao da Estratégia Ecoldgica.

O Programa de Atuacao Responsavel, criada pela Associacdo Brasileira das
Industrias Quimicas — ABIQUIM, apresenta a configuracao mostrada na Figura 7.

O Sistema de Gestao Ambiental ISO 14001, é uma Norma que especifica os
requisitos relativos a um sistema de gestdao ambiental, permitindo a uma organizacao
formular uma politica e objetivos que levem em conta os requisitos legais e as
informacdes referentes aos impactos ambientais significativos (NBR ISO 14001, p.3).
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A escolha de determinado modelo depende dos objetivos da empresa com a

implantagdo da gestdo ambiental.

O Modelo Winter facilita a integracao empresarial, mas € pouco abrangente em

relagdo a comunidade.

PRINCIPIOS DIRETIVOS

o N

Seguranca Saude e Protecao Transporte e Atendimento Geréncia do
Processo Seguranca Ambiental Distribuicao a Produto
no trabalho Comunidade
v
Comisséao de GERENCIAMENTO Conselhos
Liderancas AMBIENTAL Comunitarios
Empresariais Consultivos

A

y

DIFUSAO

Figura 7: O programa Atuacao Responsavel. (DONAIRE, 1999).

No modelo Plano de Acdo de Backer, ja se tem um formato sistémico,

apresentando diagndsticos e planos de acao. Como o modelo Winter, também nao é

claro em relagdo a comunidade.

O Programa da ABIQUIM é especifico para as industrias quimicas, focando

principalmente o aspecto seguranca do meio ambiente e comunidade.

O modelo preconizado pela ISO 14001 é uma Norma de gestao ambiental e de

uso simples para empresas que ja possuem a Norma série 1ISO 9000.

No Brasil, as empresas vém adotando a SGA — ISO 14000, como base para a

implantagdo da gestdo ambiental e norma de certificagao.
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Paralelamente a ISO 14000, as Industrias Quimicas procuram seguir o Programa
Atuacdo Responsavel, que foi criado pela Associacdo Brasileira de Industrias
Quimicas (ABIQUIM).

3.3.3 Normas de gestéo

Como se vem observando, as normas de meio ambiente ndo sdo uma questao
de modismo, mas de sobrevivéncia empresarial. A ISO 14000 passa a se tornar
importante exigéncia de mercado, principalmente para a exportacdo de produtos de
potencial poluidor destinados aos paises desenvolvidos.

As Normas NBR ISO 14000, abrangem seis areas bem definidas:

a) Sistema de Gestdao Ambiental;

) Avaliacdo de Desempenho Ambiental;

) Auditorias Ambientais;
d) Rotulagem Ambiental;

) Aspectos Ambientais nas Normas de Produtos;
f) Analise de Ciclo de Vida do Produto.

A aplicagdo das normas podera permitir a identificacdo de areas degradadas,
determinacdo de efeitos ou impactos ambientais, avaliacdo de riscos ambientais,
preparagdo de planos de emergéncia ou contingenciamento, realizagdo de relatorio
de auditoria ambiental, novos projetos para o meio ambiente. Possibilitara em longo
prazo produtos e processos mais limpos, conservagédo de recursos naturais, gestao
de residuos industriais, gestao racional do uso de energia e reducao da poluicdo
global.

Nota-se que todas as seis areas normatizadas atraves da ISO 14000, interagem
com o fluxo dos canais logisticos e principalmente o canal logistico reverso, porque
como ja se tinha uma normatizacao da cadeia logistica direta através da norma

ISO/QS 9000, a norma ambiental veio a preencher esta lacuna.
3.4 O Capitalismo natural

Em se tratando de gestdo ambiental, algo de novo esta sendo pesquisado e
servindo como um modelo de direcionamento para a eficiéncia da gestao. Trata-se
do Capitalismo Natural, muito bem focado pelos autores Hawken, A Lovis & H Lovins
(1999, p.4).
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O capitalismo natural reconhece a interdependéncia fundamental entre a
producao e o uso do capital produzido pelo homem, por um lado, e a conservacéao e
o fornecimento do capital natural, por outro. Na realidade, uma economia requer
quatro tipos de capital para funcionar adequadamente:

- o capital humano, na forma de trabalho e inteligéncia, cultura e organizacao;

- 0 capital financeiro, que consiste em dinheiro, investimentos e instrumentos
monetarios;

- o capital manufaturado, inclusive a infra-estrutura, as maquinas, as ferramentas e

as fabricas, e
- o0 capital natural, constituido de recursos, sistemas vivos e 0s servicos do

ecossistema.

A pratica do capitalismo natural estd fundamentada nos principios das boas
praticas dos negécios que protege e pode melhorar o ambiente, tornando o negdcio
lucrativo e competitivo. Um time de boas praticas ajuda as empresas a redefinir seus
produtos, processos, e organizagao estratégica que explora as grandes e também
subvalorizadas oportunidades.

A questado do capital natural afeta diretamente os elementos da logistica reversa,
tanto geradores de residuos, como 0s responsaveis pela destinacao final. As boas
praticas facilitam o entendimento da gestdo ambiental, pois criam vinculos entre o
uso racional e eficiente dos recursos, e o reaproveitamento de parte desses mesmos

recursos.

3.5 Educacao ambiental

Em todas as etapas da gestdo ambiental, incluindo o tema pesquisado sobre os
canais reversos, é de grande importancia o treinamento das pessoas diretamente
ligadas a esta gestao.

A educacgdo ambiental deve considerar os aspectos relevantes ao consumo
responsavel, o uso racional de energia e da agua, e o lixo em todas suas formas.
Segundo a educadora ambiental Patricia Blauth (Seabra, 2001a), os projetos
educacionais abordam do inicio ao fim a pergunta: “Nada dura muito e tudo vai para
o lixo. E o lixo, para onde vai? Mas o foco deveria ser no ponto onde tudo comeca:

porque produzimos tanto lixo?”.
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Os 3 R’s, Reduzir, Reutilizar e Reciclar devem formar a fundamentacado da
educacdo ambiental nas escolas. Segundo Christopher Flavin (apud Casagrande,
2001), presidente do Worldwatch Institute:

A escola precisa informar a nova geragao sobre a gravidade dos problemas
e incentivar os alunos a buscar solugbes. Para que, quando eles crescerem,

levem esse espirito para suas areas de atuagao.

Parcerias na educacdo ambiental estdo sendo criadas, e algumas ja sao
atuantes como, por exemplo: projetos ambientais patrocinados pelas empresas
Alcan. Alcoa e Latasa, e ONGs diversas. Importante também foi a criacdo em 1999
do PBR — Programa Brasileiro de Reciclagem (apud Casagrande, 2001).

Para o pessoal que ja atua no ambiente industrial, ndo tendo oportunidade
anterior de educacado ambiental na escola, a empresa deve, através de treinamentos
constantes, corrigir esta falha (Seabra, 2001b).

Na NBR ISO 14001, item 4.4.2 — Treinamento, conscientizacdo e competéncia,
cita:

A organizacdo deve identificar as necessidades de treinamento. Ela deve

determinar que todo o pessoal cujas tarefas possam criar um impacto
significativo sobre o meio ambiente receba treinamento apropriado.

A educacdo ambiental de uma maneira geral, ainda ndo estuda didaticamente a
logistica reversa. Mas, observa-se que a preocupacdo dos educadores, com 0
manuseio e movimentacao de residuos é cada vez mais discutida.

No nivel de graduagéo, os cursos direcionados para a logistica industrial deverao

preencher estas falhas, com a inclusdo do tema na grade curricular.

3.6 A legislacao ambiental

Reza o principio 16 da Declaragao do Rio de Janeiro, firmada em 1992, que “as
autoridades nacionais devem esforcar-se para promover a internalizacao dos custos
de protecao do meio ambiente e 0 uso dos instrumentos econémicos, levando-se em
conta o conceito de que o poluidor deve, em principio, assumir o custo da poluicéo,
tendo em vista o interesse publico, sem desvirtuar 0 comércio e os investimentos
internacionais”. No mesmo sentido a OMC firmou orientacdo, durante o encontro
realizado em Roterda, em 1992, para que os agentes econémicos aperfeicoem o
principio do poluidor-pagador, introduzindo o conceito do passivo ambiental,

mensurado pelo impacto das atividades industriais ou comerciais no meio ambiente,
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com destaque para a destinagdo dos residuos, administracao de gastos energéticos

e de recursos hibridos/atmosféricos, grau de reciclagem, padrées de qualidade etc.,

de forma a interferir no resultado das auditorias contabeis e de qualidade, reforcando

a prevencao e o uso de tecnologias limpas nos empreendimentos.

O Brasil, apesar de ter uma Legislacdo Ambiental moderna e abrangente, sua
utilizacao é restrita, devido ao desconhecimento dessas Leis por parte da populacao,
e a pouca atuacao dos 6rgaos federais, pois ndo fazem uma divulgacao que alcance
toda as camadas sociais.

Importante citar como referéncia, o Manual “Micro e Pequenas Empresas no
Estado de Sao Paulo e a Legislagdo Ambiental” (FIESP/CIESP, 2001), com objetivo
de ampliar o conhecimento e permitir a compreensdo do complexo enquadramento
das micro e pequenas empresas a legislacdo ambiental vigente e de suas
implicagodes.

A Legislacdo Ambiental procura representar a multiplicidade de interesses dos
diversos segmentos da sociedade. De acordo com a indicagcdo de Paulo Affonso
Leme Machado (apud FIESP/CIESP, 2001), especialista brasileiro em Direito
Ambiental, existem 17 importantes leis referentes ao meio ambiente. Para o caso
especifico deste trabalho, seis sao as leis relacionadas diretamente com o canal
logistico reverso:

- Zoneamento Industrial nas areas de Poluicao (Lei 6.803, de 02/07/1980): de
acordo com esta lei, cabe aos Estados e Municipios estabelecer limites e
padrées ambientais para instalacao e licenciamento da industria;

- Area de Protecio Ambiental (Lei 6.902, de 27/04/1981): Lei que criou as
figuras das “Estacdes Ecoldgicas” e das “Areas de protecdo Ambiental”. Ambas
podem ser criadas pela Unido, Estado ou Municipio;

- Politica nacional do Meio Ambiente (Lei 6.938, de 17/01/1981): A mais
importante lei ambiental. Define que o poluidor é obrigado a indenizar danos
ambientais que causar, independente de culpa. A partir desta lei € que se criou o
Relatério de Impacto Ambiental (RIMA), que é o documento que aprova ou nao a
implantagdo de um empreendimento;

- Acao Civil Publica (Lei 7.347, de 24/07/1985): Trata da acao civil publica de
responsabilidade por danos causados ao meio ambiente, ao consumidor, e ao
patriménio artistico, turistico e paisagistico, estendendo as ONG’s ambientalistas

a legitimidade para atuar na defesa do meio ambiente;
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- Recursos Hibridos (Lei 9.433, de 08/01/1997): A lei que institui a Politica
Nacional de recursos Hibridos e cria o Sistema Nacional de Recursos Hibridos,
define a agua como recurso natural limitado dotado de valor econémico, que
pode ter uso multiplo;

- Crimes Ambientais (Lei 9.605, de 12/02/1998): A Lei dos Crimes Ambientais
reordena a legislagdo ambiental brasileira no que se refere as infragbes e
punicdes. A partir dela, a pessoa juridica, autora ou co-autora da infracao
ambiental, pode ser penalizada, chegando até a liquidacdo da empresa, se ela
tiver sido criada ou usada para facilitar ou ocultar um crime ambiental.

Além das Leis apresentadas, os estados também possuem leis especificas de
carater regional. Para o caso do Parang, existe a Lei que trata dos residuos sélidos
(SEMA, 1999):

- Residuos Sodlidos (Lei 12.493, de 22/01/1999): Estabelece principios,
procedimentos, normas e critérios referentes a geracdo, acondicionamento,
armazenamento, coleta, transporte, tratamento e destinacéo final dos residuos
sélidos no Estado do Parand, visando controle da poluicdo, da contaminacéo e a
minimizacdo de seus impactos ambientais.

As industrias tém clara nocao da necessidade de prevenir e controlar a poluicdo
e a degradacdo ambiental. Mas, o grande numero existente de leis, decretos,
portarias e procedimentos, muitas vezes torna dificil o seu atendimento pleno.

As legislagbes ambientais deixam claras as obrigagdes do Poder Publico, e, na
maioria das vezes, o Poder Publico s6 toma alguma posicao por se ver pressionado
pela sociedade. Esta pressao esta repercutindo diretamente sobre o Direito
Ambiental brasileiro, que, cada dia mais, ganha espaco nos bancos académicos
juridicos (DALL'AGNOL, LERIPIO & SELIG, 2001).

3.7 Consideracoes

A implantagdo da Gestdo Ambiental em uma empresa, depende de
principalmente da conscientizacdo da alta administracdo. E ela que dara todo o
suporte, para que se realize treinamentos, investimentos, auditorias e certificacao.
Também se viu que, para ter um sistema de gestdo ambiental numa empresa, nédo
necessariamente precisa-se de uma certificacdo. Modelos podem ser utilizados e
adaptados a uma metodologia prépria, que atenda aos requisitos da Legislacao
Ambiental.
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Uma organizacao cujo sistema de gestao incorpora um SGA, tem uma estrutura
capaz de equilibrar e integrar interesses econdmicos e ambientais. Também,
alcangar vantagens competitivas significativas (NBR ISO 14001, 1996). Esta
constatacao flui na diregcdo dos objetivos deste trabalho, onde, o gerenciamento do
ciclo reverso proposto, agregado a estrutura formada pelo SGA, contribui para a
eficiéncia do processo como um todo.

Os residuos industriais formam um ciclo logistico reverso, e sdo parte importante
na gestdo ambiental, pois o foco principal € o gerenciamento pleno dos residuos,
para que os impactos ambientais sejam reduzidos, melhorando a eficiéncia no uso
dos materiais.

O conhecimento dos fundamentos, que formam a logistica reversa dos residuos
sélidos industriais, facilita o desenvolvimento de um futuro modelo, objetivo principal

deste trabalho. A este assunto é que sera dedicado o Capitulo 4.
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4 FUNDAMENTOS DA LOGISTICA REVERSA

Para que seja possivel a pratica da logistica reversa, é necessario que se
conheca de que maneira este canal logistico se forma durante a cadeia produtiva.
No fluxograma da Figura 1, tem-se toda a interacdo das etapas geradoras dos
canais logisticos.

O processo produtivo forma o ciclo do produto até sua venda. Apds esta
condi¢do pode-se ter ou ndo um ciclo reverso, dependendo do tipo de produto. Mas,
incontestavelmente tem-se um ciclo reverso dos rejeitos destes processos. O ideal
seria nao ter rejeitos de processos, de forma que toda a matéria-prima fosse
utilizada sem perdas, transformando-se em um produto que atenda as necessidades
dos consumidores.

Portanto, esta perda é responsavel por grande parte dos residuos industriais,
gue se pretende focalizar dentro do ciclo reverso, procurando indicar métodos de
producao que gerem menores indices de rejeitos e, quando ele for inevitavel, indicar
formas de conduzir e aproveitar estes residuos como uma fonte de matéria-prima e

novos negocios em conformidade com os preceitos da gestdo ambiental.

4.1 Visao Sistémica da organizacao

Segundo Andrade, Tachizawa & Carvalho (2000, p.89):

Uma organizagdo deve adotar uma visdo sistémica, global, abrangente e
holistica, que possibilitaria visualizar as inter-relagbes entre os recursos

captados e valores por ele obtidos.
Esta visdo mostrada na Figura 8 representa uma perspectiva diferente,
permitindo visualizar:
a) o cliente, o produto e o fluxo de atividades da cadeia produtiva;
b) como o trabalho é realmente feito pelos processos que atravessam as fronteiras
funcionais;
c) os relacionamentos internos entre cliente-fornecedor, por meio dos quais séo

produzidos os produtos/servicos.
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Figura 8: Visédo Sistémica de uma Organizagdo. (CARVALHO, TACHIZAWA &

ANDRADE, (2000).

Também Novaes (2000, pg.36), enfatiza o enfoque sistémico na cadeia

logistica, apontando sete caracteristicas importantes dos sistemas:

a)

b)

O sistema é formado por componentes que interagem: cria dependéncia do
conjunto;

Quando o sistema esta otimizado, os componentes também estdo: porque os
subsistemas néo sao otimizados de forma autbnoma, mas considerando as inter-
relacdes das partes entre si;

Todo o sistema tem pelo menos um objetivo: compatibilizar metas conflitantes de
setores diversos;

A avaliagdo do desempenho de um sistema exige medida (s) de rendimento:
escolha adequada das variaveis e sua correta avaliagdo (nivel de servico,
produtividade, qualidade, eficacia, eficiéncia, etc.);

Sistemas criados pelo homem requerem planejamento: seguir disciplinadamente
a sistematica do enfoque sistémico;

A manutencao do nivel de desempenho requer controle permanente: evitar que
cada subsistema busque a sua propria otimizacao; o 6timo individual isolado de

cada subsistema raramente coincide com o 6timo sistémico global;
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g) Interacdo do sistema com o ambiente: o0 ambiente limita o desenvolvimento livre
de um determinado sistema por meio de restricbes, premissas, normas,
diretrizes, etc.

4.2 A formacao do ciclo reverso

Dentro da cadeia logistica faz-se necessario separar e delimitar o ciclo reverso,
formador da logistica reversa. Na Figura 9, o ciclo reverso é apresentado incluindo
todas as fases e componentes.

Entradas de > PROCESSO > Produto final > Consumo
matéria-prima PRODUTIVO no cliente
A
\ 4 \ 4
Residuos Residuos
v
Deposito
interno
v
Armazenagem v
Reciclagem [ e classificacao > Lixo
dos residuos
v
Para outro
processo
possivel

Ciclo direto Ciclo reverso

Figura 9: Fluxo direto e reverso. (LEITE, 1999).

O ciclo reverso inicia-se a partir da geragao dos residuos dos processos. Apés,
estes residuos sdo separados em funcado da classe, e movimentados até um local
especificado. Feita a classificacdo final, € enviado ao seu destino, podendo ser a
reciclagem ou aterro sanitario caso seja inaproveitavel. Se o destino for a
reciclagem, o residuo depois de reciclado pode retornar como componente da
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matéria-prima, ou ser utilizado como insumo para um novo processo. Completa-se
entao, o ciclo logistico reverso.

Um outro ciclo reverso é formado quando da devolugao de produtos dos clientes.
Este ciclo ndo sera analisado, pois 0 objetivo principal deste estudo é o ciclo reverso
dos residuos sélidos.

A seguir estas etapas serdao descritas procurando sempre o enfoque sistémico

do conjunto.
4.3 Os processos produtivos

Os processos de producdo, de maneira geral, sdo estudados visando
principalmente os aspectos econémicos. Entende-se que quanto menor forem os
custos de fabricacdo, mais competitivo serd o produto final. Esta forma de visualizar
0 processo nao esta errada quanto a formacgao do preco final do produto, mas com
certeza ndo atende todas as variaveis implicitas durante o ciclo de fabricagdo de um
bem, desde a entrada de matéria-prima até a venda ao cliente final. Uma das
variaveis, certamente, € o custo da logistica reversa, que considera as perdas no
processo, bem como sua destinagéo final.

O SPMI - Sistema Produtivo de Manufatura Integrada, que é um sistema fabril
simplificado, onde todos os envolvidos diretamente no processo, entendam como ele
funciona e € controlado, e onde as tomadas de decisdes sdo realizada no nivel
departamental correspondente (BLACK, 1998a).

Os conceitos fundamentais do SPMI baseiam-se na eliminacado das perdas, isto
€, elementos que nao agregam valor. Tém-se entdo, fabricas focalizadas; producao
em fluxo continuo; reducao ou eliminacao do setup; controle de qualidade integrado;
utilizacdo do sistema Kanban com entregas Just-in-time; e produ¢do e montagem de
varios modelos (Black, 1998b).

Segundo Tubino (1997, p.44), além da aplicacdo da filosofia Just-in-time,
também a filosofia TQC — Total Quality Control deve ser utilizada, pois estas
filosofias possuem uma interface comum, que na sua forma operacional séo
desmembradas em técnicas especificas, a saber:

- satisfazer as necessidades do cliente;
- eliminar desperdicios;

- melhorar continuamente;



envolver totalmente as pessoas, e

organizagao e visibilidade do ambiente do trabalho.
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Para modelar e controlar o SPMI, os limites e restricbes devem ser definidos. O

comportamento do sistema em resposta a estimulos ou disturbios do meio ambiente

devem ser previstos através dos seus parametros (BLACK, 1998).

Figura 10: Sistema de Manufatura. (BLACK, 1998).

SAIDAS

Servico ao
Cliente

A Figura 10 apresenta um sistema de manufatura com suas entradas e saidas.

Produtos ou
Pecas de
consumo

Informacao

Cliente
Externo

ENTRADAS PERTURBAC.()ES
Demanda > v
A Um sist d fat S
; “Um arranjo complexo de
Material
— | elementos fisicos,
caracterizados por parametros
; mensuraveis”
Energia >
Politicas —>
e Sociais

Defeitos e
Sucatas

Todo o trabalho que relaciona a logistica, ndo pode deixar de acrescentar a

diversidade dos processos industriais, ja que eles estao intrinsecamente ligados ao

fornecimento de informacgdes e meios tangiveis que agregam ou nao valor a cadeia

de suprimentos.

Quanto mais dindmico é este processo melhor o tratamento dado ao seu

melhoramento continuo face ao objetivo principal, que é produzir com 0 menor custo

e com o0 minimo de matéria-prima. O principio basico passa a ser o de prevencao,

envolvendo a selecdo de matérias-primas, o desenvolvimento de novos processos e

produtos, o reaproveitamento de energia, a reciclagem de residuos e a integracéao
com o meio ambiente (FARIAS &ZIBETTI, 1997).
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No ciclo reverso, os processos de produgcdo sdo os geradores de indicadores
internos. E, sdo os indicadores que dardao consisténcia ao gerenciamento dos
residuos de processo, facilitando a tomada de ac6es para melhoria da gestao.

4.4 Os residuos de processo

Segundo Farias & Zibetti (1997, p.31):

Tem-se um paradigma do crescimento responsavel, pois uma reordenacao
técnica do processo de produgao e/ ou redefinicdo do produto final podem
perfeitamente traduzir-se por uma redugéo do custo de poluigéo, juntamente

com uma reducéo do custo de produgédo.

Em muitos casos, os residuos convenientemente utilizados tornam-se produtos
rentaveis, representando mais lucro as empresa.

Os residuos sao originarios das diferentes atividades industriais, portanto
apresentam caracteristicas e composicao variada, podendo ser um residuo inerte ou
altamente toxico. Normalmente a composicdo dos residuos envolve: cinzas, lodo,
6leos, residuos alcalinos ou acidos, plasticos, papel, madeira, fibras, borracha,
metal, escéria, vidros, ceramicas, liquidos, gases, etc.

4.4.1 Logistica interna dos residuos

A captacdo e o deslocamento interno dos residuos gerados no processo
necessitam de um enfoque logistico, pois se tém nesta fase movimentacbes e
armazenagens. Além dos meios de transporte, muito importante é também o tipo de
embalagem que se vai utilizar. Tudo tem que estar em sintonia com o meio
ambiente.

Os meios de transporte interno normalmente utilizados sao:

a) Operacional: consiste no transporte efetuado por uma pessoa operativa,
conduzindo com suas maos materiais para o endereco destinado;

b) Manuais: sdo os mais comuns e devido ao baixo custo, bastante utilizados. O
operador efetua o trabalho com ajuda de um equipamento especifico. Como
exemplo, paleteiros hidraulicos, carrinhos industriais de plataforma, etc;

c) Elétricos: mais eficientes e por isso tem um custo mais alto. O operador
praticamente s6 manipula botoeiras. Exemplo, empilhadeiras elétricas, talhas

elétricas, correias, transelevadores, etc;
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d) Pneumaticos: recomendado para a conducao de materiais leves. O operador nao
tem uma acédo direta. Exemplos, transportadores de graos, Transportadores de
residuos em suspensao em alguns processos (lixamento, rebarbas, poeiras), etc.
A embalagem interna é aquela utilizada para acondicionar materiais diversos em

quantidades menores que a embalagem de origem. A embalagem interna pode ser

retornavel ou descartavel:

a) Descartavel: projetadas para serem usadas apenas uma vez, geralmente de
baixo custo, devendo apresentar-se em boas condigdes até o ponto de uso. Sao
as mais comuns e como exemplo, caixas de papeldao ondulado, paletes de
madeira, racks de madeira, tambores metalicos, recipientes plasticos, etc. devem
estar de acordo com especifica¢des técnicas quanto a resisténcia ao manuseio e
fabricadas com material reciclavel;

b) Retornaveis: previstas para serem utilizadas por um periodo longo, chamado
normalmente de vai-e-vem. Sdo0 exemplos: caixas plasticas de tamanhos e
formas variados, paletes e contentores de plastico termoformados ou metalicos
que podem ser desmontados quando ndo em uso.

4.4.2 Armazenagem e separagao dos residuos

Os residuos sélidos industriais sdo considerados especiais e classificados em
trés grupos em fungdo de suas particularidades de acordo com a NBR 10.004 da
Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, que segue o critério dos riscos
potenciais ao meio ambiente:

a) Classe | — Residuos perigosos: levam em consideracdo 0s riscos a saude
publica em funcdo de suas caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade,
reatividade, toxicidade e patogenicidade;

b) Classe Il — Residuos nao inertes: ndo apresentam periculosidade, porém nao
sao inertes; podem ter propriedades como combustibilidade, biodegradabilidade
ou solubilidade em agua;

c) Classe lll — Residuos inertes: sdo aqueles que, ao serem submetidos aos testes
de solubilizacdo (NBR-10.007 da ABNT) nao tiverem nenhum de seus
constituintes solubilizados em concentracbes superiores aos padrbes de
potabilidade da agua. Isto significa que a agua permanecera potavel quando em

contato com o residuo (por exemplo: entulho gerado na construcao civil).
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Para cada tipo de residuo sélido uma tratativa correspondente deve ser seguida,
obedecendo a sua classificagao.

Cada etapa do processo pode gerar rejeitos diversos, isto €, dentro de um
processo produtivo, desde a fase inicial até a conclusdo do produto final, partes dos
componentes sao perdidos em funcao das ineficiéncias dos processos. Tanto podem
ser particulas sélidas como liquidas ou gasosas.

A tarefa de captacao realiza-se de formas variadas: por acao direta do operario
com auxilio de ferramentas de manuseio e transporte, ou de forma automatizada,
onde por sua vez os rejeitos sdo levados diretamente ao recipiente captador.
Normalmente, a op¢cao automatizada é implementada quando os residuos gerados
representam altas taxas de reprocessamento para uso como componente
recuperado, como por exemplo, as aparas geradas durante as varias etapas de corte
do papelao ondulado, sao recolhidas através de um sistema pneumatico, prensadas
e levadas ao inicio do processo onde servirdo como componente da matéria-prima.

Apébs a coleta dos residuos gerados nos processos, € necessario armazena-los
separadamente em local definido, para que se providencie a destinacao final, que
pode vir a ser a reciclagem, reaproveitamento em outro processo ou envio ao aterro
sanitario.

Muito comum hoje, a participacdo de terceirizados que fornecem, através de
contratos especificos, recipientes tipo cacambas retornaveis, que permanecem no
interior da empresa até seu completo enchimento. Quando isto acontece, a empresa
terceirizada é contatada, repondo um recipiente vazio e retornando com o cheio em
um caminh&o tipo basculante.

Residuos perigosos sao tratados de forma distinta e eventualmente a empresa
precisa pagar a uma terceirizada habilitada para levar e promover a destinagao final
destes.

Os setores publico e privado, em breve, deverdo seguir orientacdo sobre o
tratamento e destino de todos os tipos de residuos, pois a politica nacional de
residuos — Projeto de Lei niumero 203/91 esta em tramitacdo para ser votado (Bl,
2001).

4.4.3 O Lixo
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A urbanizagao concentrou cerca de 85% dos brasileiros nas cidades, nas ultimas
décadas, e tornou o lixo um dos grandes problemas das areas metropolitanas.
Calcula-se que o pais perca quatro bilhbes de ddlares anuais com materiais que
deixam de ser aproveitados (COZETTI, 2001). O tema se tornou um desafio de
multiplas faces, sobretudo social e ambiental.

O caminho seguido pelos residuos solidos que saem das empresas é dois, ou
vao para um processo de reciclagem ou para um aterro sanitario, que sao locais
onde o lixo é depositado permitindo manté-lo confinado sem causar maiores danos
ao meio ambiente.

Em se tratando de aterro sanitario, tem-se o exemplo de Santo André, municipio
do ABC  paulista, onde o Ilixo €& tratado como matéria-prima
(Ecologia&Desenvolvimento, 2001). O segredo basico € a coleta seletiva do lixo, que
impede que o material reciclavel chegue ao aterro. Essa coleta seletiva diaria cria
renda e emprego para 200 pessoas e garante a maior duracao do depdsito, que
recebe apenas 0 que nao pode ser reaproveitado.

Segundo Mauricio Mindrisz, diretor-superintendente do Servigo Municipal de
Saneamento Ambiental de Santo André (Ecologia&Desenvolvimento, 2001):

O tratamento dos residuos, cada vez mais, produz inovagdes
tecnoldgicas, as quais estao sendo usadas em paises em que a
sociedade pressionou para que houvesse tais avangos. A
modernizagao e o aperfeicoamento das politicas publicas sao fruto da
reivindicacdo da sociedade. Felizmente, a sociedade brasileira vem
despertando para esse processo, e cada vez mais influi na definicdo do
investimento publico para questbes que sado essenciais para a

qualidade de vida.

Além dos aterros sanitarios, existem outros métodos utilizados no destino final do
lixo. A incineragdo, que consiste na queima do lixo a altas temperaturas em
instalac6es chamadas “incineradores”, e a compostagem, que € a transformacéo do
lixo organico ap6s fermentacao para servir como adubo melhorando a qualidade do
solo ou para produzir gas Metano utilizado em caldeiras. Ja a Reciclagem Térmica
de Residuos (RTR) é uma tecnologia utilizada com sucesso na Alemanha para
processamento de residuos urbanos e industriais. Essa tecnologia alcanca 100% de
conversdao do lixo residual em reciclavel, matérias-primas secundarias de alta
qualidade de energia (COSTA, 2000).
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Pode-se observar que mesmo em se tratando de lixo, negécios existem tanto
para os 6rgaos publicos, que sdo os administradores dos aterros sanitarios, como
para empresas de servico, que fazem a coleta nas empresas e transportam até os

aterros.

450s 3Rs

Os 3Rs se propdem a analisar e organizar o ciclo produtivo, de forma que cada
vez mais o lixo seja transformado em insumo, substituindo, até o limite do possivel,
matérias-primas naturais. Mais especificamente os 3 Rs envolvem:

a) Reduzir: implica em diminuir o consumo de tudo o que nao € realmente
necessario;

b) Reutilizar: significa usar um produto ou parte dele depois de terminado o objetivo
de origem;

c) Reciclar: é a maneira de lidar com o lixo de forma a reduzir e reusar. Este
processo consiste em fazer coisas novas a partir de coisas usadas, transforma-o
inicialmente em matéria-prima, que sera processada posteriormente.

Para Moura (2000, p.40): “A implementacdo adequada da logistica verde
significa o uso constante dos 3 Rs e 1 S, isto &; reduzir, reutilizar, reciclar e
substituir”. Isto é apresentado na Figura 11, onde o autor enfatiza o projeto de um
produto ambientalmente adequado sob este aspecto.consciente.

Nivel 1 Produto
s L, ambientalmente
Objetivo Consciente
F[’\lc')l\sl-eL:SZO > | Reutilizar Utilizar Reciclar Substituir

Fatorde |
Projeto

Tempo Custo Materiais Energia Modularidade

Figura 11: Projeto de um produto ambientalmente consciente. (MOURA, 2000).
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Para Barciotte (2002, p.22): “A grande resposta € minimizar, ndo simplesmente
reduzir o lixo. Minimizar é diminuir ao minimo o lixo que a sociedade toda esta

produzindo”.

4.6 A Reciclagem

Na cadeia da logistica reversa, a questdo da reciclagem é talvez a mais
importante porque ela da a visdo de negécio como um todo. Na realidade cria-se
normalmente uma nova empresa tanto de transformacao como de servicos.

Para Luiz R. Briones, coordenador do Plastivida, uma comissao da Associagcao
Brasileira da Industria Quimica e de Produtos Derivados (Banas, 2000, p. 18):
“Reciclagem é a revaloriza¢do dos descartes domésticos e industriais, mediante uma
série de operacgdes, que permitem que 0s materiais sejam reaproveitados como
matéria-prima para outros produtos”.

O lixo reciclado pode se transformar em negocio lucrativo. Materiais como
aluminio, plastico, vidro e papelao podem ser reprocessados e voltar para o0 mercado
como embalagens, utilidades domésticas e outros produtos.

O redirecionamento do lixo produzido pela sociedade as empresas e usinas de
lixo reciclaveis pode aliviar a demanda de energia elétrica nas fabricas de grande
consumo. A Tabela 1, mostra a diferenca de consumo de energia elétrica no
manufaturamento de um bem quando utilizado material sucedaneo reciclavel
(CAETTANO, 2001).

Tabela 1: Consumo de Energia Elétrica utilizando material reciclado

Consumo de Energia Consumo de Energia
Elétrica (MWh/t) Elétrica (MWh/t)

Produto Matéria-prima virgem Material reciclado Economia de energia
Aluminio 17,6 0,7 95%
Plastico 6,74 1,44 78,7%

Aco 6,84 1,78 74%

Vidro 4,83 4,19 13%

Papel 4,98 1,47 71%

Fonte: ONG Recicla Brasil.
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4.6.1 O processo de reciclagem

A reciclagem € o resultado final de atividades intermediarias de coleta,
separacao e processamento, pelas quais materiais pds-consumo sdo usados como
matéria-prima na manufatura de bens, anteriormente feitos com matéria-prima
virgem. O sucesso da reciclagem esta diretamente ligado ao fornecimento de
matéria-prima, a tecnologia de reciclagem e ao mercado diferenciado para o produto
reciclado (PACHECO, 2000).

A reciclagem de materiais descartados compreende as seguintes etapas (Banas,
2000):

a) Coleta e separacao: é a triagem por tipos de materiais. também conhecida como
coleta seletiva;

b) Revalorizagdo: é a etapa intermediaria que prepara os materiais separados para
serem transformados em novos produtos;

c) Transformacado: & o processamento dos materiais para geracao de novos
produtos a partir dos materiais revalorizados.

Dentro da logistica reversa, deve-se levar em consideragao: custo da separagao,
coleta, transporte, armazenamento, que nem sempre estao visiveis, ou se estdo sado

marginalizados.

4.6.2 A Coleta Seletiva

A coleta seletiva dos residuos soélidos consiste em separar e acondicionar os
diversos tipos de materiais rejeitados, para enderecar corretamente o processo
subsequente, reciclagem ou aterro sanitario. E o primeiro passo concreto dos
programas ambientais, pois € uma forma de fixar o conteido dos treinamentos
iniciais.

Num sistema de gestdo ambiental, € necessario que todo o residuo gerado
durante o processo produtivo, seja separado em conformidade com os
procedimentos fixados. Os recipientes devem ser identificados com cores
padronizadas e o tipo de lixo a ser descartado no mesmo. Esta acéo visa facilitar a
separacao e acomodacao correta evitando a contaminacdo com residuos de classes
diferentes.

Classifica-se para efeito de reciclagem os residuos em seis grupos:

Grupo 1: papéis e papeldes;
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Grupo 2: plasticos de qualquer tipo;
Grupo 3: metais em geral;
Grupo 4: vidros;
Grupo 5: produtos quimicos, infectados, lampadas e outros residuos que requerem
coleta e tratamento especializado (residuos perigosos, classe | ou Il).

A coleta seletiva valoriza os materiais destinados ao processo de reciclagem. O
tempo gasto com separacdo e reclassificacdo é evitado, e menos material

contaminado sera segregado em aterros sanitarios.

4.6.3 A reciclagem no Brasil

Apesar da falta de estudos aprofundados, as informacdes referentes ao mercado
interno de reciclagem revelam indices de crescimento, ver Anexos A, B e C. Este
crescimento pode ser percebido na reciclagem de diversos materiais, mas a industria
que utiliza os reciclados ainda se concentra mais nos estados do Sul e Sudoeste
(NEIVA, 2001).

Em 1992, foi criado o CEMPRE — Compromisso Empresarial para a Reciclagem,
formado por um grupo de empresas com visdo de gerenciamento integrado de
residuos sélidos. O CEMPRE desenvolve uma série de parcerias com instituicdes de
pesquisas, possuindo o maior banco de dados brasileiro sobre gerenciamento
integrado do lixo (ZIBETTI, 1997).

O programa Plastivida, da Associacdo Brasileira da Industria Quimica
(ABIQUIM), esta voltado para a reciclagem de materiais plasticos, principalmente o
polietileno tereftalato - PET, utilizado nas garrafas plasticas (ECOLOGIA &
DESENVOLVIMENTO, 2001).

A Associacdo Brasileira de Lubrificacdo e Tribologia (ABLT), atende os
consumidores de lubrificantes da area industrial e da linha automotiva. Tem como
objetivo capacitar os usuarios para a recuperacao do 6leo usado (PS, 1999).

Recentemente, foi criado pelas entidades do Sistema Federagdo das Industrias
do Estado do Parana - FIEP, a “Bolsa de Reciclagem”. Esta iniciativa foi baseada na
experiéncia da Associacao Alema da Industria e do Comércio — DIHT, que opera
com a “Bolsa de Residuos” desde 1980.

Os objetivos da Bolsa de Reciclagem s&o:

- evitar residuos;
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- 0 incentivo intra-empresarial para o reaproveitamento da matéria residual do
processo produtivo;

- transmitir informacdes e melhorar a transparéncia do mercado em relagdo ao
montante de matéria-prima secundaria produzida;

- incentivar o surgimento de novos mercados e novas idéias e possibilitar

contribuicoes privadas na area tecnolégica;

poupar as capacidades de disposicao final de residuos;

engajar-se contra a crescente escassez e aumento de preco da matéria-prima;

poupar métodos caros de disposicao final de material residual;
- contribuir construtivamente para a protecdo do meio ambiente, para uma maior
conscientizacdo ambiental por iniciativa prépria e auto-responsabilidade na
economia (SCHIENETZ, 2001).

A economia brasileira necessita de incentivos fiscais e sociais para gerar um
mercado rentavel de reciclados. Com a isencado de alguns impostos, haveria mais
investimentos na industria de reciclagem, aumentando o reaproveitamento de

materiais como plastico, papel e vidro na produgéao (BIANCHINI, 2001).

4.6.4 Barreiras a reciclagem

“A reciclagem ndo é uma mera atividade econdémica. Tem desempenhado um
importante papel social e ambiental, sem receber contrapartida. O governo federal
tem uma politica muito equivocada com relacdo a atividade da reciclagem e, no
entanto, subsidia uma série de outros setores absolutamente poluentes”, afirma José
Roberto Giosa, coordenador da Comissao de Reciclagem da associacdo Brasileira
de Aluminio (CEMPRE, 2000).

A tributacdo incidente dificulta a operacdo de empresas que trabalham com
reciclados. A sucata das embalagens ao ser vendida para empresas recicladoras é
tributada com ICMS de 13%, na operacéao interestadual, tanto no produto como no
transporte. A recicladora, por sua vez, paga novamente IPl de 5%, ICMS, PIS de
0,65%, COFINS de 3,65%, e CPMF, em todas as etapas de producdo e
comercializacao. Nao ha um amparo legislativo par incentivar esta recuperacao do
lixo, por isso o setor de reciclagem cresce tdo vagarosamente (AENDA, 2001).

Somente a partir do Decreto 3.581, de 31/08/00, alterou-se a aliquota do IPI dos
plasticos reciclados, reduzindo de 12% para 5% a incidéncia. Essa iniciativa
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representa um primeiro avanco para os recicladores e o governo deixa claro seu
propdsito de fortalecer o segmento dos reciclaveis (CEMPRE, 2000).

Além da questdo fiscal, outros aspectos dificultam os negocios envolvendo
materiais reciclaveis. Os motivos principais para resultados negativos nas
negociacdes entre empresas interessadas sao, segundo Schianetz (CETSAM,
2001):

- material com grau alto de impureza;

- custos de transporte muito altos;

- precos das sucatas mais vantajosos em outros concorrentes;
- material nao era reutilizavel na forma apresentada;

- quantidade oferecida muito pequena.

A divulgacdo dos beneficios da  reciclagem por parte das entidades
empresariais, bem como o tratamento tributario especial para estas empresas
recicladoras, propiciarda um aumento dos negd6cios no segmento dos reciclados.

4.6.5 Os custos da reciclagem

Os neg6cios que envolvem a reciclagem no aspecto dos custos envolvidos,
ainda é pouco explorado em funcao da falta de informagdao e conhecimento da
cadeia formadora destes custos. Mas, uma empresa recicladora € composta
praticamente de todas as etapas de um processo produtivo tradicional, portanto,
tem-se a formacao dos custos nesta cadeia produtiva.

Entidades como a FIEP, através da sua “Bolsa de reciclados”, e o CEMPRE,
procuram divulgar tabelas de precos tanto para o residuo a ser reciclado, como para
o valor do material ja reciclado.

4.7 Producao Mais Limpa

Producdo Mais Limpa é a aplicacao continua de uma estratégia ambiental
preventiva, integrada aos processos, produtos e servicos para aumentar a
ecoeficiéncia e reduzir os riscos ao homem e ao meio ambiente (Vanzolin, 1998).
Aplica-se a:

- Processos produtivos: conservacdao de matérias-primas e energia, eliminacdo de

matérias-primas toxicas e reducédo da quantidade e da toxidade dos residuos e

emissoes;
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- Produtos: reducdo dos impactos negativos ao longo do ciclo de vida de um

produto desde a extracdo das matérias-primas até sua disposicao final;

- Servigos: incorporacédo de preocupagdes ambientais no planejamento e entrega

dos servigos.

Producdo Mais Limpa requer mudancas de atitudes, garantia de gerenciamento

ambiental responsavel, criacdo de politicas nacionais direcionadas e avaliacdo de

alternativas tecnolégicas.

Juntamente com a Producao Mais Limpa, tem-se a Prevencao a poluicdo que se

define como: a utilizagdo de processos, praticas, materiais, produtos ou energia que

e evitem ou minimizem a geragao de poluentes e residuos na fonte e reduzam os

riscos globais para a saude humana e para o ambiente (SERENZA, 2001).

Este programa é um importante facilitador para entendimento das ocorréncias

em que os residuos sdo gerados. A Figura 12 apresenta exemplos de praticas

propostas em varias etapas de producao.

Area de atuacao

Praticas propostas

Alteragéo do Layout

Otimizagdo do espaco, minimizando riscos de acidentes e eliminando
pontos de geracdo de poluentes.

Controle de estoques

Segregacao de produtos perigosos.
Armazenamento adequado destes produtos.
Controle de uso, seguranca e registro de perdas de produtos perigosos.

Manutengé&o preventiva

Cuidados preventivos para evitar acidentes, perda de material ou
contaminagdo do ambiente.

Melhoria nas praticas | Padronizacdo dos parametros e procedimentos em todo o processo de
operacionais producéo
Mudancga de | Substituicdo de processos inadequados por técnicas mais limpas, com

processo/tecnologia

menor potencial poluidor ou/e menor consumo de energia.

Reuso

Reutilizacdo de residuos que nao exijam tratamento prévio.

Reciclagem interna

Reutilizagdo do residuo, matéria-prima ou insumos, apds tratamento,
quando este for necessario.

Substituicao de matérias-primas

Uso de substancias menos nocivas ao meio ambiente, sempre que
possivel.

Substituicdo ou alteracao nos
equipamentos.

Investimento em equipamentos menos poluidores, mais eficientes, mais
econdmicos.

Segregagao de residuos

Separagdo dos residuos toxicos, evitando contaminagdo com materiais
que podem ser reciclados (isto também reduz custos de tratamento e
disposicéao final do lixo).

Treinamento

Preparagdo da mao de obra para adotar novas técnicas e procedimentos,
gerando consciéncia ambiental e responsabilidade com a seguranga no
trabalho.

Figura 12: Préticas para a Producao Mais Limpa. (CETESB/SP)
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A utilizacao, por parte de algumas empresas, do Programa de Producdo Mais
Limpa vem crescendo a cada ano. Ha também, maior divulgacao cientifica através
de Congressos e Conferéncias, como a Conferéncia das Américas para a Producéo
Mais Limpa, realizada em agosto de 1998. Neste aspecto cabe destacar o Programa
de Prevencao de Residuos, elaborado pela Fundagédo Vanzolini e aberto a todos os
interessados (VANZOLINI, 1998).

A “Producdo Mais Limpa”, aplicada nas empresas contribui para que os
elementos componentes do ciclo reverso, porque apresenta uma metodologia, onde

o objetivo é ter o processo produtivo limpo, sem residuos.

4.8 Ciclo de vida do produto

Para as empresas, a revisao do ciclo de vida dos produtos ajuda a determinar
onde as melhorias podem ser feitas e, para 0os novos produtos, previnem contra o
uso de materiais e praticas que possam ser prejudiciais ao meio ambiente.

Para Kinlaw (1997, p.188), a analise do ciclo de vida dos produtos contém sete
fases que interagem com o ambiente:

1) Andlise da entrada de matéria-prima em um processo de producao;

) Analise do processamento de matéria-prima para uso em um processo;
) Analise do processo de producao;

) Analise do processo de embalagem;

5) Analise do processo de transporte e distribuicao.

) Analise da recuperacao dos residuos e produtos secundarios;

) Andlise de administracdo de residuos.

Do ponto de vista financeiro, fica evidente que além dos custos de compra de
matéria-prima, de producédo, de armazenagem e estocagem, o ciclo de vida de um
produto inclui também outros custos, que estao relacionados a todo o gerenciamento
do seu fluxo reverso. Do ponto de vista ambiental, esta € uma forma de avaliar qual
0 impacto que tem um produto sobre o meio ambiente durante toda sua vida. Esta
abordagem sistémica é fundamental para planejar a utilizacdo dos recursos
logisticos de forma a contemplar todas as etapas do ciclo de vida dos produtos
(LACERDA, 2002).
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A Figura 13 representa as fases do processo de analise do ciclo de vida.

ENTRADAS
AGUA |,
AR |,
ENERGIA >
MP. |,

Entrada de MP

Processamento

de MP

SAIDAS

Processo de
Producéao

Emissoes
atmosféricas

Processo de
Embalagem

Residuos na
agua

Transporte e
Distribuicéao

Residuos
solidos

Recuperacéao

Residuos
perigosos

Administracao
de Residuos

Produtos
recuperados

Figura 13: Fases do Processo de Andlise de Ciclo de Vida. (KINLAW, 1997).

A aplicagdo da engenharia Simultdnea na analise do ciclo de vida do produto

envolve todos os setores da empresa, criando uma equipe multisetorial. H4 amplo

terreno as inovacgoes, pois é recente a incorporacao da variavel ambiental no design

do produto (ZIBETTI, 1997).

Segundo Zibetti (1997, p.69), a criacdo e desenvolvimento do design ambiental

despontam como alternativa viavel para grande parte dos problemas ambientais,

trazendo os seguintes beneficios para o produto:

a) Reducao de custos;

b) Reducao do passivo ambiental;
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Maior satisfacdo dos clientes, principalmente para os preocupados com a
questao ambiental;

Melhoria de desempenho em fungéo de sua praticidade;

Atendimento a novos mercados, principalmente os externos;

Melhoria da imagem da empresa;

Possibilidade de maior permanéncia do produto no mercado.

Os beneficios apontados por Zibetti, dependem do tipo de uso que se fara do

produto e a aceitagdo por parte do consumidor, mesmo o0 produto sendo

ambientalmente correto.

4.9 Consideracoes

Para Lacerda (2002, p.4), a eficiéncia do processo logistico reverso, leva em

conta alguns fatores criticos que contribuem positivamente para o desempenho do

sistema.

Isto é citado em se tratando da logistica reversa referente a devolugdes de

produtos, retorno de embalagens, reutilizagdes, etc. Mas, pode-se adaptar estes

fatores criticos, também quando se trata de um ciclo reverso de residuos sélidos

industriais. Sao seis os fatores considerados pelo autor:

Bons controles de entrada: no inicio do processo € preciso identificar
corretamente o produto que sera manuseado;

Processos padronizados e mapeados: ter processos corretamente mapeados e
procedimentos formalizados é condicdao fundamental para se obter controle e
conseguir melhorias;

Tempo de ciclo reduzido: refere-se ao tempo entre a identificagdo da
necessidade de reciclagem, disposicdo ou retorno do residuo e seu efetivo
processamento;

Sistemas de informacao: A capacidade de rastreamento do caminho seguido pelo
residuo, medicao dos tempos de ciclo e medicido do desempenho dos servicos,
permite obter informacdes cruciais para negociagdes e melhoria de desempenho;
Relacdes de parceria entre clientes e fornecedores: € importante que as
organizagdes envolvidas na logistica reversa desenvolvam relagbes mais
colaborativas.
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Nesta abordagem, os fundamentos da logistica reversa sao apresentados de
forma geral, onde os conceitos estdo voltados principalmente para um processo de
devolucao, retorno de embalagens, reaproveitamento e reciclagem de produtos.
Mas, também de maneira consistente, pode-se utilizar estes mesmos conceitos
quando do estudo do ciclo reverso dos residuos sélidos.

No proximo capitulo sera apresentado com detalhes o modelo proposto para a
consecucao do objetivo geral do trabalho.
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5 MODELO PROPOSTO

O objetivo desta proposta € justamente formar uma operacdo de parceria no
gerenciamento dos residuos industrias, onde a empresa especializada na logistica
reversa realizara parte de seu trabalho dentro das instalacdes da empresa geradora
dos residuos. Esta proposta, além de ser rentavel a empresa gerenciadora, porque
vai ter exclusividade na compra dos residuos, também é para a empresa geradora,
porque reduz os custos de administracdo dos residuos. Além disso, a empresa
geradora tera uma visualizagdo das quantidades de rejeitos envolvidos, e podera,
através de planos de agao especificos, trabalhar no sentido de reduzir na fonte os

rejeitos dos processos.

5.1 Apresentacao do modelo

A Figura 14 apresenta um fluxograma detalhado do processo compartilhado e
em conformidade com o aspecto do enfoque sistémico (NOVAES, 2000), e os
fundamentos da logistica reversa apresentados no Capitulo 4.

Processo Acabamento Armazenagem
Matéria-prima [ de —> e —» e Expedicdo [ Cliente
producao Embalagem

N /

Empresa Gerenciadora de Residuos

A
Classificacao e

separagao
v
Descaracterizacao
—>
v v
Reutilizacéo Reciclagem Aterro sanitario

Figura 14: Fluxograma geral do processo compartilhado
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O enfoque sera dado para a Producdo Limpa, relacionado a prevencdo de
residuos na fonte e economia de agua e energia, tendo como orientacdo o Manual
de Avaliacao na Fabrica (fundacdo Vanzolini, 1998). Justifica-se a utilizacdo deste
Manual devido a metodologia simples e de facil entendimento. Possui respaldo
técnico de Orgdos Empresariais como: CNI, ABIQUIM, PROCEL e CEBDS. Os
procedimentos propostos pelo manual permitem identificar as operacdes onde
ocorre a geracao de residuos, criando meios para que a empresa geradora tome
medidas para a prevencgao de residuos através de:

- mudancas técnicas nas matérias-primas, processos, produtos e/ou embalagens;
- reaproveitamento e reciclagem de materiais e de residuos, de maneira atoxica e
energia-eficiente.

Conforme o fluxograma do modelo proposto (ver figura 14), tem-se a seguir, a
descricao das duas grandes etapas do modelo.

5.1.1 O processo produtivo na geracao de residuos soélidos

O processo produtivo tem importancia na formacdo do modelo porque esta
diretamente relacionado com a geragcdo dos residuos sélidos industriais.
Compreende:

- As entradas: sdo as matérias-primas, produtos auxiliares, agua, ar, energia e
recursos humanos, fisicos e financeiros;

- As saidas: constituidos normalmente por produtos acabados e semi-acabados;

- Outras saidas: sao os poluentes gerados, tais como: residuos, emissbdes para

atmosfera, efluentes e energia nao utilizada.

A analise das saidas e de suas fontes geradoras constitui a identificacdo dos
residuos e seu impacto junto ao ambiente. Esta analise permite, ainda, a
identificacdo de eventuais perdas no processo (FARIAS & ZIBETTI, 1997).

5.1.2 O ciclo reverso dos residuos solidos industriais

Esta etapa atende o objetivo principal do modelo, que € o gerenciamento dos
residuos soélidos industriais por meio de uma empresa parceira. Forma-se o ciclo

reverso, que atende aos elementos do fluxo apresentado no modelo:
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- Classificacdo e separacdo: é a logistica interna na empresa geradora e,
considera o recolhimento, classificagdo e armazenagem interna dos residuos;

- Descaracterizacao: etapa realizada nas dependéncias da empresa parceira e
que indicara a destinacéao final dos residuos;

- Destinagao final: dependendo da caracteristica do residuo, ele sera direcionado
para reciclagem, reutilizacdo ou aterro sanitario.

5.2 Fases de implantacao do modelo

A aplicacdo do modelo deve necessariamente passar por fases distintas, que
compdem todo o planejamento para implantagdo do ciclo reverso dos residuos
sélidos industriais. cinco fases distintas e dependentes devem ser seguidas para que
o modelo seja praticavel, sao elas:

- Fase 1: Formagao da equipe de trabalho;

- Fase 2: Analise da situagao atual dos residuos em relacdo ao meio ambiente;
- Fase 3: Implantacéo do Sistema de Gestdo Ambiental;

- Fase 4: Aplicar a logistica reversa aos residuos solidos industrias;

- Fase 5: Determinar indicadores para avaliagdo do modelo

Na primeira fase é realizada a escolha da equipe de estudos e trabalhos que se
desenvolverdao no decorrer do processo de aplicacdo do modelo.

As fases 2 e 3 sdo importantes porque preparam a empresa, a partir da
aplicacao de normas e procedimentos especificos, para que a mesma atenda os
requisitos de protecdo ambiental.

A fase 4 contempla o desenvolvimento de todo plano de logistica reversa, e a
ultima fase, apresenta os indicadores, que medem a evolugdo do processo,
possibilitando uma avaliagao para melhoria continua.

A seguir, cada fase sera detalhada visando sua melhor compreensao.

5.2.1 Fase 1 — Formacao da equipe de trabalho

Para a realizacdo dos trabalhos, que viabilizardo a aplicagdo do modelo, uma
equipe multidisciplinar devera ser formada, apresentada conforme o organograma
funcional da figura 15:
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DIRETORIA
COORDENADOR
ASSESSOR
TECNICO
COLABORADORES
DIRETOS

Figura 15: Organograma funcional da equipe de trabalho

- Coordenador: pessoa nomeada pela direcao da empresa que sera responsavel
pela integridade das informacgdes, distribuicdo de tarefas para sua equipe e
cumprimento dos prazos estabelecidos. Preferencialmente um gerente de area;

- Assessor externo: consultor técnico da area ambiental, com conhecimentos de
legislacao, gestao e treinamento especifico;

- Colaboradores diretos: pessoas escolhidas dentro do quadro de funcionarios da
empresa, e, que estardo realizando as tarefas solicitadas pelo coordenador.
Devem pertencer a setores diversos dentro da empresa (producdo, processos,
qualidade, logistica, manutencao, recursos humanos, etc.).

A equipe formada, serdo fornecidos os meios disponiveis para execucdo dos
trabalhos e poder de acgdo, para que, as dificuldades e barreiras que surgirem,
possam ser resolvidas. O numero total de integrantes da equipe deve ficar entre um
minimo de seis e um maximo de dez pessoas. Este nimero permite um melhor
entrosamento inicial evitando a dispersdo normal quando da formacao de equipes.

5.2.2 Fase 2 — Andlise da situacdo atual dos residuos em relacdo ao

meio ambiente

Para Andrade, Tachizawa e Carvalho (2000, p.114), uma abordagem
metodoldgica para andlise da gestdo ambiental, e, por conseqliéncia, o
desenvolvimento de um plano, neste caso, um plano para o gerenciamento dos
residuos sélidos industriais, deve ser realizado nas seguintes etapas:

a) Etapa 1 — Coleta de dados e informacoes: deve ser conduzido no plano interno

e externo a empresa, objetivando obter informacdes relativas a:
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- ambiente operacional e macroambiente da regido onde esta situada a empresa,
por exemplo: a regiao pode estar localizada em area de preservacao ambiental;

- aspectos internos referentes a geracdo de residuos (ex: residuos quimicos,
gases poluentes, etc.);

- estratégias adotadas pela empresa, por exemplo: estacdo de tratamento de agua
residual, reaproveitamento de materiais diversos;

- demais aspectos relacionados com o planejamento estratégico ambiental, por
exemplo: desenvolvimento de novos produtos que nao agridam ao meio
ambiente.

Obtidos os dados, as informacbes e as estratégias, passa-se a atuar nas

andlises especificas, conforme etapa 2.

b) Etapa 2 — Anadlise de informacoes: procura-se complementar os dados iniciais,

com dados secundarios relevantes (variaveis econémicas, sociais e tecnolégicas).

Ainda nessa etapa, é necessario refletir sobre a condicao particular que a empresa

assume em termos de mercado de atuacao, produtos/servicos a serem oferecidos,

insumos, recursos tecnolégicos e afins.

Toda a legislacdo ambiental pertinente a microregido, devera ser
minuciosamente estudada. Estas etapas dardo suporte para a implementagdo do
sistema de gestao ambiental, que é a préxima fase do modelo proposto.

5.2.3 Fase 3 — Implantagao do sistema de gestao ambiental

De conformidade com os objetivos do trabalho, um sistema de gestdo ambiental

devera ser implementado seguindo a NBR ISO 14000. O modelo de gestao
ambiental proposto para uma empresa que deseja estabelecer e manter um sistema
de gestdo ambiental considera as etapas relacionadas a seguir:
a) Etapa 3 - Implantacao da NBR ISO 14001 Sistema de gestao ambiental —
Especificacao e diretrizes para uso: esta Norma especifica os requisitos de tal
sistema de gestdo ambiental, tendo sido redigida de forma a aplicar-se a todos os
tipos e portes de organizacbes e para adequar-se a diferentes condicdes
geograficas. A base desta abordagem é representada na Figura 16.
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MELHORIA
CONTINUA

Politica Analise critica
ambiental oola
administracdo
l I
Verificag&o
Planejamento ¢ agao
Implementagéo corretiva

e
operagao

Figura 16: Modelo de sistema de gestao ambiental NBR ISO 14000 (ABNT, 1996).

O sucesso do Sistema de Gestdo Ambiental depende do comprometimento de
todos os niveis e funcdes, especialmente da alta administracdo, Também, a
finalidade desta Norma € equilibrar a protecdo ambiental e a prevencao de poluicao
com as necessidades socioecondémicas (NBR ISO 14001, 1996).

Em conformidade com a NBR ISO 14001, o modelo de SGA segue a visdo
bésica de uma organizagdo que subscreve os seguintes principios:

Principio 1 — Comprometimento e politica: compreende a politica ambiental definida
pela alta administracao;

Principio 2 — Planejamento: consiste no planejamento referente aos aspectos
ambientais, requisitos legais, objetivos e metas, e programas de gestdo ambiental;
Principio 3 — Implementacdo: a implementacao e operacao definem as estruturas e
responsabilidades, treinamento, conscientizacdo e competéncia, comunicacao,
documentagdo, controle de documentos, controle operacional, e preparacdo e
atendimento a emergéncias;

Principio 4 — Medigdo e avaliagdo: consiste na verificagdo e agao corretivas,
estabelece procedimentos de monitoramento e medicdo, ndo-conformidades e acdes
corretivas e preventivas, registros e auditorias do sistema de gestdo ambiental, e
Principio 5 — Analise critica e melhoria: verificacdo periddica pela administracao,
para assegurar sua conveniéncia, adequacao e eficacia continuas.

A implantagdo do Sistema de gestdo ambiental, normalmente ndo esta
totalmente separada das fases imediatamente anterior e posterior. Isto porque as
fases sdo independentes durante parte da implementacdo. Também se tem
facilidade de formacao de grupos trabalhando em separado em cada uma das fases.
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5.2.4 Fase 4 — Aplicar a logistica reversa aos residuos solidos industriais

Todos os residuos de processo serdo gerenciados por uma empresa parceira,
escolhida pela equipe de trabalho, a partir das pesquisas realizadas com varias
empresas da regido. Esta tera a exclusividade no gerenciamento dos residuos,
tendo como responsabilidade o atendimento das clausuras contratuais. Devem ser
identificados os requisitos legais aplicaveis ao manuseio, estocagem, transporte,
tratamento e ao sistema de destinagao final.

Nesta fase, quatro etapas vao definir a base do modelo ora proposto, as quais
estao sistémicamente relacionadas com os fundamentos do ciclo reverso.

A Figura 17 apresenta um fluxograma do processo logistico aplicado aos
residuos, da origem ao destino final.

Geragao Separacao
dos e sgleti\(/;a ”| Armazenagem ”| Coleta
residuos
A\ 4
Armazenagem
A\ 4
Retorno <
como < . -
L. < Reciclagem < Separacéao
matéria- 9 < Reprocessamento [° parag
prima i
Aterro
sanitario [*

Figura 17: Fluxograma geral de um processo de logistica reversa dos residuos
Industriais.

Em cada etapa deste processo logistico, tem-se o envolvimento de pessoas,
transporte, consumo de energia e controles pertinentes. Cada etapa sera descrita a
seqguir:

a) Etapa 4 - Identificacao dos residuos gerados no processo: a partir da analise
de ficha técnica das matérias prima utilizada no processo produtiva, tem-se toda a

configuracdo dos residuos gerados. A ficha técnica do material informa as
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caracteristicas fisico-quimica dos componentes. Serao quantificados, classificados e
identificados de acordo com Norma NBR 10.004, utilizando-se de planilhas
apropriadas “Caracterizacdao dos Residuos Sélidos Gerados” (ver figura 18) e

“Inventario de Residuos” (ver figura 19).

CARACTERIZAGCAO DOS RESIDUOS SOLIDOS GERADOS

EMPRESA: DATA:
EMITENTE: VERIFICADO: APROVADO:
AREA RESIDUO CLASSE | QDADE | QDADE DESTINO OBSERVAGAO

ATUAL | PREVISTA

Figura 18: Caracterizacao dos residuos sélidos gerados.

INVENTARIO DE RESIDUOS

IDENTIFICACAO DO GERADOR

RAZAO SOCIAL:
ENDERECO: BAIRRO: MUNICIPIO:
CEP: UF:
CONTATO: FONE/FAX:
IDENTIFICACAO DO RESIDUO
TIPO DE RESIDUO: DATA:
Numero ORIGEM Qtidade | Estado Aspecto geral CLASSIFICAGAO |[OBSERVAGOES
Ordem Prevista | Fisico [ (cor, odor e outros).

Figura 19: Inventéario de residuos.
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Ainda nessa etapa, a empresa parceira pode participar, fornecendo informacdes

sobre as melhores praticas do segmento em que atua;
b) Etapa 5 — Classificacao e separacao: esta etapa compreende a logistica interna
dos residuos, como mostra o fluxo da Figura 20. Inicia-se a acdo humana, tanto para
os trabalhos de coleta, como o transporte com equipamentos especificos, até a
segregacao no local definido.

Considera o recolhimento dos residuos diretamente do equipamento gerador,
sua separacgao seletiva conforme classificacao, e armazenagem. Os residuos ficardo
estocados até que os recipientes estejam completos. Tém-se aqui os custos de
armazenagem e controles.

A area de estocagem interna dos residuos devera atender as normas de apoio
para a armazenagem (NB 98, NBR 1183, e NBR 1264).

Esta etapa operacional sera realizada pela empresa parceira, que definira as
necessidades de mao-de-obra, equipamentos de trabalho e protecao individual.

Processo .| Coleta .| Armazenagem
produtivo seletiva interna
Geracao Logistica interna

Figura 20: Logistica interna dos residuos.

O treinamento a ser realizado quando da implantacdo da gestdo ambiental,
habilitara os funcionarios envolvidos com o processo produtivo, a entender e
interagir com processo reverso dos residuos, atuando de forma a minimizar os
residuos gerados;

c) Etapa 6 — Transporte e Descaracterizacao: inicia-se a logistica externa dos
residuos, onde a empresa parceira passa a administrar totalmente, definindo a
freqUéncia de retirada, veiculo utilizado e a roteirizacdo até suas instalacées. A

Figura 21 mostra este fluxo.
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Os residuos sao coletados e o transporte € realizado com veiculos apropriados
tipo cacamba basculante. Os servicos sao considerados despesas para a empresa.

Coleta
dos
residuos

Transporte Descaracterizacao

A 4

Logistica externa

Figura 21: Logistica externa dos residuos.

Na armazenagem efetuada na empresa, os residuos coletados sdo deixados em
local apropriado, onde aguardardo a entrada na etapa seguinte. Novamente tem-se
custo de estocagem.

O transportador deve apresentar a empresa sua autorizagdo de transporte
concedida pelo érgdo ambiental. Também devem ser cumpridas as instru¢coes para
cargas perigosas (NBR 7500 e NBR 7501).

Dependendo do tipo de residuo gerado, principalmente os da classe |
(perigosos), a empresa gerenciadora podera enviar diretamente a outra empresa
devidamente autorizada a utilizar este residuo.

O processo de descaracterizacdo, realizado nas dependéncias da empresa
parceira, consiste em eliminar qualquer identificacdo com o processo ou produto da
empresa geradora. O residuo sera reduzido através de trituragdo ou moagem, até a
formag&o de material uniforme.

E realizadas a classificacdo final e separacdo dos residuos acumulados
originados de varias empresas. Indica-se o proximo destino do material, que pode
ser um reprocessamento, reciclagem ou aterro sanitario. Tém-se aqui 0s custos

referentes a mao-de-obra, controles e equipamentos de movimentacao;
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d) Etapa 7 — Destinacao final: nesta etapa define-se o que fazer com os residuos.
Seguirdo para reciclagem, reaproveitamento ou aterro sanitario, como mostrado na
Figura 22.

Reciclagem

A 4

Descaracterizacao Reaproveitamento

Aterro sanitario

Figura 22: Destinacao final dos residuos.

O residuo contaminado que nao é possivel a recuperacao é enviado ao aterro
sanitario para tratamento em veiculos especiais. Tém-se custos de transporte e
mao-de-obra.

No reaproveitamento, o residuo é limpo, separado em funcao de cada tipo, pode
ser cortado, triturado, prensado e transformado para venda direta ou reciclagem.
Também para algumas empresas estas operagdes formam um processo produtivo
definido, podendo gerar novos residuos que sao aproveitados no processo ou senao
vdo para o aterro sanitario. Novos custos de energia, méo-de-obra, controles e
transportes internos;

O residuo que nao passa pela fase de reprocessamento é enviado as
recicladoras especificas, que tanto podem fabricar um novo produto, utilizando o
material reciclado, como vendé-lo como matéria-prima. Tém-se o0s custos de
controles e transporte até as recicladoras;

Também se pode ter o retorno como matéria-prima, que é a situacao tipica de
materiais utilizados em industrias de transformacéao (aco, aluminio), onde o material
reprocessado junta-se a matéria-prima virgem. Tém-se os custos de transporte para

enviar os materiais.
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Dependendo das caracteristicas de cada um, os residuos serdo comercializados,
com empresas cadastradas ou através da “Bolsa de Residuos”, programa mantido
por entidades empresariais de apoio. Os receptores dos residuos deverao
apresentar sua “licenca de operacao”, emitida por 6rgdo ambiental.

Durante todo o ciclo reverso, a empresa geradora, de acordo com a legislacéao
vigente, é co-responsavel pelos danos que a manipulacdo, transporte e destinacao
incorreta dos residuos, causar ao meio ambiente. Auditorias ambientais ciclicas
devem ser realizadas pela empresa geradora, devidamente documentada através de
relatério de ndo conformidades encontradas. Planos de acado devem ser elaborados
(ver ANEXO D), a fim de sanar as ndo conformidades, atuando na causa raiz do
problema.

e) Etapa 8 — Devolucao dos clientes: deve-se considerar que uma pequena parte
dos produtos vendidos, poderao sofrer avarias durante o processo de movimentacao
e armazenagem, obsoletismo e falha devido a ndo conformidade. A empresa
fornecedora é responsavel por parte da movimentacédo e da ndo conformidade, e o
cliente, pela armazenagem, movimentagédo interna e obsoletismo. Boas praticas
sugerem que o produtor receba as devolucdes, independente da causa do problema.
Isto porque somente o fabricante conhece o processo de fabricagdo por completo,
facilitando a destinacédo destas devolucoes.

f) Etapa 9 — Abordagem sobre os custos logisticos: observa-se que em todo o
ciclo logistico reverso aplicado aos residuos solidos, existem custos a serem
considerados. A analise destes se faz necesséario para um gerenciamento efetivo
que tenha como obijetivo principal a reducao destes custos. Isso acontece na medida
que se trabalha em funcdo da diminuicdo dos residuos gerados, através de
implantacdo de acdes diretas no processo e aplicando os procedimentos do sistema
de gestdo ambiental implantado. Compreendem os custos de mao de obra, custos
dos residuos, custos terceirizados e outros.

5.2.5 Fase 5 — Determinar indicadores para avaliacdo do modelo

Para acompanhar e avaliar os resultados precisa-se fazer uso de indicadores

que claramente possam mostrar o grau de eficiéncia dos trabalhos desenvolvidos.
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Como forma de ter-se uma unificagdo de procedimentos, foram escolhidos os
indicadores ambientais reconhecidos pelo modelo de gestao industrial baseado na
Producéao Limpa (Fundagao Vanzolini, 1998):

a) Quanto a matéria-prima: é natural, reciclavel e atoxica;

b) Quanto ao processo de producao: ndao gera residuo téxico, reuso de materiais,
reutilizacdo de agua;

c) Quanto ao produto: é atdxico, utiliza reciclados, facil decomposicéo,
remanufaturavel;

d) Quanto a Tecnologia limpa: residuo zero, reciclagem atoxica, uso de energia
limpa;

e) Quanto ao manejo ambiental: prevencdo de residuos na fonte, reciclagem,

padrées de saude e segurancga do trabalhador, e
f) Conformidade ambiental: auditorias de certificacdo e atendimento a Legislacao

nacional.

Os indicadores ambientais prevéem, partindo da ficha técnica do material a ser
usado, qual o possivel impacto ao meio ambiente, no caso de falhas internas.

Além dos indicadores ambientais, devera utilizar-se indicadores mensuraveis e
sugeridos no item 4.2.5 — Objetivos e metas ambientais (NBR ISO 14004, 1996),
como:

- producao de residuos por quantidade de produto acabado em kg/més;
- consumo de matéria-prima em kg/més;

- eficiéncia no uso de energia em Kw/més;

- numero de incidentes ambientais;

- numero de acidentes ambientais;

- investimentos em protecao ambiental;

- numero de agoes judiciais.

5.3 — Consideracoes

Uma visualizacdo clara do modelo exposto mostra como a empresa geradora
podera melhorar sua produtividade, a medida que direciona seu foco ao objetivo
principal; produzir bens de forma competitiva, através da otimizagdo dos processos,
agregando valor em toda as etapas, priorizando o respeito ao meio ambiente e bem

estar do capital humano.
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Entdo, todos os esforcos e estruturas relacionadas anteriormente com a
administracao dos residuos passam a fazer parte de uma Logistica Reversa definida
e com um gerenciamento proprio.

Os aspectos econ6micos da parceria estao relacionados com a negociacao de
contrato, que fixa uma exclusividade na comercializacdo dos residuos aproveitaveis.
Para a empresa geradora, havera a reducao direta no custo hora-homem envolvido
neste processo (movimentagdes, controles, etc.).

Na implantagdo do SGA, certamente os resultados positivos referentes a
logistica reversa dos residuos sélidos também aparecerao em numeros consistentes
e, isto melhorarda a performance da empresa e conseqlentemente sua
produtividade.
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6 APLICACAO DO MODELO

Para atender os objetivos propostos deste trabalho, se faz necessario uma
aplicacdo do modelo baseado numa empresa real devidamente constituida. A
empresa escolhida pertence ao segmento automotivo e esta situada na regiao
metropolitana de Curitiba, Parana, fazendo parte do pélo automotivo do sul do Brasil.

A empresa, juntamente com mais trés outras empresas formam cluster, ja que
fabricam componentes para bancos de automoéveis, como: espumas, tecidos e
estruturas metalicas, ndo sendo concorrentes, mas parceiras.

6.1 Apresentacao das empresas geradora e gerenciadora

6.1.1 Empresa geradora

A empresa geradora dedica-se a fabricagdo e comercializagdo de enchimentos
de assentos para automéveis, engloba as tecnologias de espumacéo a quente, frio e
in-situ.

Os clientes diretos sdo denominados Sistemistas, sendo que um atende a Audi-
Volkswagen e os outros a Renault e o Grupo PSA. Portanto, a empresa é um sub-
fornecedor das montadoras de automoveis.

A empresa possui tecnologia propria aplicada em varios segmentos que
envolvem a espuma de poliuretana, e produz trés produtos basicos:

a) Espuma de poliuretano flexivel moldada de H.R.: possuem duas linhas de
fabricacdo com capacidade para 5000 pgs/dia, sistema de espumacao
robotizado e moldes autocalafetados por circuito de agua quente;

b) Espuma de poliuretano flexivel moldada em Quente: possuem uma linha de
fabricacdo com capacidade para 6000 pcs/dia, sistema de espumacéao
robotizado e tunel de aquecimento e esfriamento de moldes automatizado;

c) Injecdo de espuma de poliuretano flexivel sobre tecido (espumacao in-situ):
possui uma linha de fabricacdo de apoia-cabecas de automével com
capacidade de 2000 pcgs/dia, sistema de espumacédo robotizado e moldes
sem necessidade de serem aquecidos nem recobertos com desmoldante.

O processo de fabricagdo compreende trés linhas basicas de producao,

conforme mostra o fluxograma da Figura 23. Classifica-se o sistema produtivo como
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um processo repetitivo em massa, porque a producao é em grande escala e 0s
produtos altamente padronizados.

Neste tipo de processo, a demanda pelos produtos é estavel, fazendo com que
seus projetos tenham poucas alteracées no curto prazo, possibilitando a montagem
de uma estrutura produtiva especializada e pouco flexivel, onde os altos
investimentos possam ser amortizados durante um longo prazo (TUBINO, 1999).

Processo »| Embalagem »| Produto
/ In-situ Acabado
Matéria-prima > Proc|;:e§so »  Processo
arno Acabamento Produto
e »  Acabado
Processo »| Embalagem
a Quente

Figura 23: Fluxograma de processos da empresa geradora de residuos.

Observa-se que 0s componentes da matéria-prima sao iguais para todos os
processos. Também, as etapas de acabamento e embalagem seguem o mesmo
fluxo para o processo a Frio e a Quente. O processo In-situ difere nesta etapa,
devido ao produto final ndo ter semelhanca com os outros.

Para maior compreensdo, faz-se a seguir um detalhamento dos processos
mencionados:

a) Processo de espumacao a quente: neste processo sao produzidas espumas
para assentos e encostos de veiculos. A matéria-prima usada € composta de uma
mistura contendo Poliol, Isocianato, dgua, catalisadores e aminas. Esta mistura é
injetada em moldes que a seguir passam por um sistema de aquecimento para cura
a 170 °C. Apés, as espumas curadas sdo retiradas, seguindo para o acabamento.
Antes da nova injecdo de material, os moldes sao limpos e aplica-se um
desmoldante que facilita a retirada posterior da peca. Também, ap6s o resfriamento

dos moldes sao colocados insertos que compdem a estrutura da peca. Este ciclo é
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continuo e todo o processo de composicdo da mistura e injecao é automatizado. Os
residuos gerados no processo sado pequenas espumas em formato de cogumelos
provenientes dos respiros dos moldes;

b) Processo de espumacao a frio: espumacao a frio é semelhante ao processo
anterior, diferenciando-se por ndo necessitar de alta temperatura para a cura.
Consiste em um carrossel com moldes que completam um ciclo a cada volta,
portanto um tempo de cura bem mais rapido;

c) Processo de espumacao in-situ: este processo é utilizado para a fabricacao de
apoia cabecas para veiculos. Também é a frio e composto por um carrossel com
moldes que completa um ciclo a cada volta. O conjunto armadura e material de
revestimento sao posicionados dentro do molde juntamente com uma canula para
encaixe do bico injetor. Ap6s a injecdo de material através da canula e o tempo de
cura realizado, a peca pronta é colocada em uma esteira para resfriamento. A seguir
a peca é inspecionada e embalada. Os residuos de processo sao os restos de
espuma que escorrem da canula durante o processo de cura € as peg¢as hao
conforme rejeitadas. Estes residuos sao recolhidos posteriormente por varredura;

d) Processo de reparacao e acabamento: as pecas provenientes da etapa anterior
s&o agora rebarbadas em seus contornos a fim de retirar o excesso de espuma.
Também, algumas pecas necessitam reparacdao devido a pequenas falhas que
podem ocorrer na fase anterior, como: bolhas, cortes, colapsos, etc. Para estas
correcoes utilizam-se pedagos de espuma do mesmo material original da peca e
aplicacao de cola. Ap6s as pecas sao lixadas na area reparada, inspecionadas e
embaladas. Os residuos gerados compdem-se de restos de espumas, cola seca,
poeira de espuma do lixamento, ldaminas de aco utilizados par corte de espumas

para reparagao.
6.1.2 Empresa gerenciadora

A empresa possui 20 anos de experiéncia no gerenciamento de residuos solidos
industriais, com volume de gerenciamento de residuos de aproximadamente 10.000
ton/més. A empresa esta habilitada a gerenciar residuos soélidos Classes |, Il, I,
através de Licenca de Operacao do IAP.

As operacbes podem envolver desde a coleta, a classificagdo, separacgao,

processamento-prensagem, descaracterizacdo ou destruicdo, armazenagem,



77

transporte e destinacdo que tanto pode ser a reutilizagao, reciclagem, tratamento ou
disposicao final. Alguns aspectos da empresa sao apresentados a seguir:

- Residuos industriais gerenciados:

. Plasticos de Engenharia e seus componentes;

. Plasticos em geral;

. Papel e derivados;

. Metais Ferrosos e nao ferrosos;

. Outras Classes Il e Ill.

- Analise de valores agregados:

Para a empresa, € importante em um processo de parceria, que sejam visiveis 0
aspecto da rentabilidade, mostrando ganhos concretos. Assim, a empresa considera
a acao na:

. Valorizagao financeira dos residuos conforme a analise de:

a - Sua composicao;

b - Processos de reciclagem ou Encerramento de vida do Produto;

¢ - Seu valor comercial no mercado;

d - Sua reutilizagao;

. Otimizacao de processos, equipamentos e rotinas operacionais;

. Redugéo de custos nos controles administrativos e ambientais do processo de
gerenciamento.

- Seguranca ambiental:

Na destruicdo e descaracterizacdo de residuos das mais variadas formas e
composicdes, quando exigido, protegendo o segredo industrial e impedindo seu
desvio para outro fim.

. Acompanhamento do processo de destruicdo e descaracterizagao dos materiais.

. Acompanhamento de auditores ambientais independentes avaliando e atestando a
confiabilidade dos processos e operagdes envolvidos no gerenciamento e na
destinacao correta dos residuos.

- Aspectos legais:

A empresa é devidamente credenciada pelo IAP - Instituto Ambiental do Parana.

Destinacao correta de cada residuo em conformidade com a Legislacao existente,
através de: Reutilizacao, Reciclagem e Encerramento de vida do produto.

. Projetos e operacdes realizadas em conformidade com as normas 1ISO 14001.
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6.2 Descricao da aplicacao do modelo

A proposta do trabalho considera uma condicdo em que basicamente se muda o
enfoque primario de gestdo ambiental e logistica reversa dos residuos, apresentado
na empresa geradora, para um sistema onde ganho de produtividade ja é concreto.

Para isso, uma empresa de gestao de residuos industriais foi estudada visando

pontos convergentes dentro da proposta.

6.2.1 Fase 1 — Formagao da equipe de trabalho

A equipe multidisciplinar sera formada seguindo a proposicao apresentada no

capitulo 5:

- Coordenador: sera o gerente do departamento de Qualidade. Justifica-se em
razdo da familiaridade com normas e procedimentos inerentes a fungcédo, como
também, a importdncia da coordenacdo sugere um nivel gerencial, posicao
hierarquica que facilita o livre transito;

- Assessor externo: sera um consultor técnico em gestdo ambiental, com
conhecimentos e experiéncia pratica neste segmento. Também atuara como
facilitador do grupo;

- Colaboradores diretos: formado por um grupo de funcionarios com desempenho
e pro-atividade conhecida, sendo um representante para cada setor. Os setores
compreendem a Producdo, Manutencao, Logistica, Administragdo, Qualidade,
Engenharia e Seguranca do trabalho.

Tem-se entdo nove pessoas como titulares do grupo de trabalho. A necessidade
durante o processo de implantacdo do SGA, podera sinalizar o aumento do nimero

de colaboradores ou substituicdo se for o caso.

6.2.2 Fase 2 — Andlise da situacdo atual dos residuos em relacdo ao
meio ambiente

Nesta fase, iniciam-se os trabalhos da equipe multidisciplinar. Os processos
serdo estudados de forma detalhada, desde os procedimentos de preparacdo das
matérias primas até a fase final de acabamento. O consultor externo estara

verificando os aspectos da Legislacdo ambiental, enquadrando os residuos gerados
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dentro dos limites legais. Sera necessario o apoio de todos os departamentos, para
que as informacgdes solicitadas sejam corretas e consistentes.

a) Etapa 1 — Coleta de dados e informacoes: a Legislacdo Ambiental da regiao
onde a empresa esta inserida é rigida em funcdo desta ser coberta de mananciais
provedores de agua para toda a regiao metropolitana de Curitiba. Sdo necessarias
licengas ambientais para o funcionamento da empresa, sendo elas: Licenga Prévia
(LP) e Licenca de Instalagdo (LI). Estas devem ser solicitadas sempre que forem
realizadas ampliagdes ou modificagdes definitivas no processo de produgcdo e/ou
alteragdes que possam causar degradacado ambiental.

De posse das licengcas LP e LI, é requerida a Licenca de Operacao (LO), que
autoriza a operacao da atividade. Essas licencas sao fornecidas pelo IAP — Instituto
Ambiental do Parana.

Também é necessario efetuar o registro da empresa no Cadastro Técnico
Federal de Atividades Potencialmente Poluidoras, do IBAMA. Anualmente realizar o
Relatério Anual de Atividades e encaminhar ao IBAMA.

Os residuos gerados nos processos de preparacao de componentes, injecao da
mistura e acabamento, no ano de 2002 sao quantificados a seguir.

a) Representacao qualitativa dos residuos perigosos
- Solidos contaminados — 40%;

- Residuos liquidos — 2%;
- Agua de lavagem de filtros — 10%, e
- Agua de limpeza geral — 48%.

b) Representacao qualitativa dos residuos nao perigosos
- Residuo comum — 34%;

- Residuo de espuma — 49%;
- Papel e plastico — 11%

- Madeiras — 3%, e

- Metalicos — 3%.

A empresa ndo possui estacdo de tratamento de agua, ja que o processo de
fabricacdao também nao é gerador de aguas residuais. Parte da agua de lavagem de
filtros é recuperada e reutilizada em lavagem posterior.

Residuos perigosos contaminados e agua de limpeza geral ndo séao
comercializaveis, 0 mesmo ocorrendo com os residuos comuns. Residuos liquidos

de produtos quimicos espuma, papel, plastico, madeira e metalicos sdo vendidos.
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Novos produtos que nao agridam o meio ambiente nem comprometam a saude

dos funcionarios, estdo sendo testados (p. ex: desmoldante a base de agua em
substituicdo a base solvente).
b) Etapa 2 - Analise das informacoes: os residuos perigosos liquidos sao
formados por: poliol, isocianato, cloreto de metileno, 6leos, cola e desmoldante. Os
residuos sélidos contaminados representam: filme plastico protetivo, espumas e
luvas.

Residuos néao perigosos compreendem: papel, papeldao, madeira, metalicos
diversos, embalagens e higiénicos.

Residuos organicos sdo gerados por empresa contratada para fornecimento de
alimentacao, e 0 mesmo tem responsabilidade sobre a destinacao destes residuos.

Os residuos perigosos correspondem a 30% do total de residuos gerados em
2002. A necessidade urgente de se gerenciar estas perdas, fez com que o grupo de
trabalho fixa-se em 20% o objetivo para 2003, ou seja, uma reducédo de 33% dos
residuos perigosos.

A geracgao de aguas de lavagem industrial e limpeza de filtros aumenta a medida
que a producao também aumente. Isto preocupa em longo prazo, pois apesar de
parte ser recuperada no processo, uma outra parte é retirada, tendo que se pagar
por isso. Portanto, a continuar o crescimento de agua residual, a empresa podera ter
que instalar uma estacao de tratamento de agua.

Conhecendo-se os tipos de residuos sélidos gerados, a equipe de trabalho
podera iniciar o contato com os gestores de residuos, verificando aspectos legais e
capacitacao técnica das empresas.

6.2.3 Fase 3 — Implantacao do sistema de gestao ambiental

A empresa iniciou em 2002 a implantagdo da ISO 14000, com prazo de
fechamento para dezembro de 2002, isto como objetivo principal de atender melhor
performance na Gestdao Ambiental interna e a nivel regional. Portanto, como modelo
de Sistema de Gestdo Ambiental fez opcao para os procedimentos baseados na ISO
14001.

A Legislacado Ambiental da regido onde a empresa esta inserida é rigida em
funcdo desta ser coberta de mananciais provedores de agua, para toda a regiao
metropolitana de Curitiba.
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Assim, uma gestao levando em consideracdo o meio ambiente ja é praticada na

empresa desde o inicio da producao. Isto forma uma Logistica Reversa primaria,
ainda sem um procedimento especifico como estudado nos capitulos anteriores.
a) Etapa 3 — Implantacao da NBR ISO 14001 Sistema de gestao ambiental —
Especificacao e diretrizes para uso: esta etapa foi completada, sendo a empresa
auditada previamente. Esta auditoria confirmou o cumprimento dos requisitos da
NBR ISO 14001. As nao conformidades encontradas geraram um plano de acgéo,
que devera ser atendido até julho de 2003, quando a auditoria final de certificacao
sera realizada.

6.2.4 Fase 4 — Aplicar a logistica reversa aos residuos solidos industriais

Os residuos sélidos gerados na empresa sao provenientes principalmente do
processo de fabricagdo, como visto anteriormente. Mas também de outros setores
de servigos associados a fabricagcdo como a Manutengéao, Materiais, Administracéo,
Laboratério. O coordenador é responsavel pela gestdo dos residuos, fazendo a
ligagdo com a empresa gerenciadora.

As etapas que seguem sao acompanhadas pelo grupo de trabalho que esta

implantando o SGA. Posteriormente o modelo é aplicado e a empresa gerenciadora
assume esta responsabilidade, cabendo ao grupo de trabalho, a realizagdo de
auditorias internas periédicas.
a) Etapa 4 - Identificacao dos residuos solidos: a Figura 24 aponta os tipos de
residuos soélidos, origem, destino e quantidade mensal. Observa-se que sao
identificados 38 tipos de residuos gerados, incluindo todos os setores da empresa.
Estes dados foram coletados no periodo de 01/12/01 a 30/01/02, e fazem parte da
fase de identificacdo dos residuos e impactos ambientais objetivando a certificacdo
ISO 14001. Também esta relacdo devera ser utilizada para o preenchimento da
planilha “Inventario de Residuos” (Figura 18, Capitulo 5).

As empresas coletoras de residuos identificadas na coluna “Destino”, também
sdo responsaveis pela destinacdo final. Inicialmente a escolha destas empresas foi
feita por meio de consulta prévia ao setor de logistica, que ja trabalhava com estes
parceiros.
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Residuo Tipo Origem Quantidade Destino
mensal

Metal Laminas de aco Acabamento 600 pcs Sucateiros
Pecas usadas Manutencéao 200 kg Sucateiros

Papel Papelao Materiais 500 kg Piazzetta
Papel sulfite Administracao 100 Kg Piazzetta
Revistas/jornais Administracao 50 Kg Piazzetta

Vidros Vidraria quimica Laboratério 3 pcs Vamapal
Vidros quebrados Todos setores 10 kg Vamapal

Plasticos Sacaria Todos setores 200 kg Piazzetta
Copos Todos setores 10.000 pcs Piazzetta
Baldes Producéao 10 pcs Tamborsul
Qutros Todos setores 50 kg Piazzetta

Contaminados Luvas de PVC Producéao 2000 pares Transresiduos
Luvas de Pano Producéao 40 pares Luvasul
Pano de estopa Manutencéao 50 kg Transresiduos
Espuma Manut/Prod 100 kg Transresiduos
Sacos plasticos Manutencéao 100 kg Transresiduos
Lampadas Manutencéao 30 pcs Transresiduos
Pilhas Administracao 30 pcs Transresiduos
Cartucho tinta Administracao 40 pcs Transresiduos
Tonner Administracao 10 pcs Transresiduos
Tambor com | Producao 1000 litros Filtroil
isocianato
Tambor com Poliol | Producao 1000 litros Filtroil
Tambor ¢/ éleo Manutencéao 200 litros Filtroil
Tambor ¢/ agua de | Producao 3000 litros Filtroil
lavagem
Tambor ¢/ agua do | Manutencéo 400 litros Filtroil
piso

Diversos Lixas Acabamento 450 pc¢s Transresiduos
Tambores 200 L Producéo 140 p¢s Tamborsul
Isotanque 1000 | Producéo 10 pcs Tamborsul
Racks metalicos Materiais 20 pcs Piazzetta
Mascaras 3M Producéao 200 pes Transresiduos
Protetor auricular Producéo 200 p¢s Transresiduos
Oculos protecéo Producéo 5 pes Transresiduos
Canetas Administracdo 30 pcs Transresiduos
Latas cola 25 L Producéo 40 pes Tamborsul
Espumas de | Producao 7000 kg Guercheski
varredura
Espuma de | Producao 8000 kg Guercheski
processos
Pallets madeira Materiais 40 pcs Blocreto

Figura 24: Mapeamento dos residuos solidos gerados pela empresa em 12/2001.

b) Etapa 5 — Classificacao e separacao dos residuos: todos os funcionarios sao

responsaveis de efetuar a coleta seletiva na planta, depositando o residuo em seus

respectivos coletores. A partir deste ponto entra a empresa gerenciadora dando

continuidade ao processo, conforme descrito no Capitulo 5.

A separacéao seletiva é realizada em funcao do tipo de material, a saber:
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a) Metais: separados por tipo de metal e colocados em cacambas apropriadas para
posteriormente serem vendidos como sucata de ferro, aluminio, ou outros
metalicos;

b) Plasticos: separados por tipo de resina, PP, PA, PET, ou outra assemelhada, e
encaminhada para um processo de trituracao para uniformizacado das dimensoes.
Neste caso a empresa gerenciadora possui uma injetora termoplastica que
reduzirda o material triturado em particulas uniformes no formato de graos, que
depois de ensacado sera vendido como matéria-prima reciclada;

c) Papel e Papelédo: separados por tipo, triturado, prensado em fardos de 200 kg,
armazenado e vendido para fabricas de papel e papelao;

d) Espumas de poliuretano: separadas por origem, pois as espumas de varreduras
e pequenos flocos de processo seguirdo direto para trituracdo; enquanto que das
espumas formadas é necessario retirar os componentes plasticos e metalicos
que formam a estrutura dos mesmos. Apds a trituracdo o produto particulado é
vendido para fabricantes de travesseiros e almofadas;

e) Madeiras: armazenadas em local apropriado e doadas a entidades carentes;

f) Outros materiais: produtos contaminados sdo encaminhados diretamente para
local regulamentado pelos 6rgaos ambientais.

Devera ser preenchida a planilha “Caracterizacdo dos Residuos Sélidos
Gerados” (Figura 18, Capitulo 5).

Em uma area externa da empresa geradora, foram delimitados espacos
identificados, onde sdo armazenados o0s residuos em cacambas, tambores ou
contéineres.

c) Etapa 6 - As devolucoes dos clientes: a devolugdo de produtos nao conforme

pelos clientes € pouco representativos dentro do volume de rejeitos internos do

processo produtivo. O produto devolvido normalmente é retrabalhado e retorna ao
cliente e, o rejeitado faz parte das espumas rejeitados no processo e indicado na

Figura 24 como diversos, incluidos em espumas de processo.

Também se tem o retorno de embalagens descartaveis, representada pelas
caixas e acessorios de papeldao ondulado. Estes sado reaproveitaveis até atingirem
sua vida util, apds serao descartado como residuo.

Apesar de ndo ser consistente na participacdo em volume, é muito importante
na cadeia logistica reversa. O custo de devolucbes € de responsabilidade do

fornecedor, assim como o custo do retrabalho.
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d) Etapa 7 — Transporte e Descaracterizacao: quando os recipientes de coleta
estdo cheios, a empresa solicita o transporte que recolhe o residuo, efetua a
quantificacdo e informa ao setor logistico para que seja emitida uma nota fiscal. O
deslocamento dos residuos desde a empresa até as instalagcdes da gerenciadora
deve ser feito com veiculos apropriados e especificos para cada situagao.

Os gestores do residuo devem ter autorizacdo do IAP-Instituto Ambiental do
Parana, e devem sempre manter uma cépia durante o transporte. Cépias das
licencas devem ser guardadas na empresa geradora e gerenciadora, para
aprovagao e manutencdo ou renovacao. A Figura 25 apresenta para cada tipo de
residuo gerenciado, a documentacao legal exigida.

RESIDUO/SERVICO LICENCA DE OPERACAO AUTORIZACAO AMBIENTAL

Residuo liquido perigoso X X

Residuos de espuma

Embalagens plasticas

X
X
X

Embalagens metalicas

Residuos de papel, papeldao e
plastico

x| X| X| X| X

Limpeza de canulas e
armaduras

Remanufatura de cartuchos de
tinta

Descontaminacgao de lampadas X X

Residuos de madeira

Residuos de metal

Lavagem de uniformes e toalhas
industriais

Transporte de residuos X

Destinacao de residuos X X
perigosos

Figura 25: Documentacao ambiental exigida dos gestores de residuos.

A descaracterizacao sera efetuada somente nos produtos que nao serao
reaproveitados em outros segmentos. O processo de descaracterizacdo converte
basicamente varios tipos de residuos, formado por um mesmo componente, em um
material Unico, que podera ser vendido como matéria prima (p. ex: papéis e
plasticos). Também a questdo seguranca é importante, porque a forma original do

produto € alterada e ndo deixa rastro.
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e) Etapa 8 — Destinacao Final: a empresa gerenciadora define o destino dos
residuos conforme a utilizacéo posterior de cada residuo. Os residuos contaminados
deverdo seguir para local indicado pelos Orgdos Publicos ligados ao meio ambiente.
Outros residuos serdo encaminhados para reaproveitamento ou reciclagem.

A gerenciadora emitira relatério mensal indicando todo o procedimento realizado
com os residuos desde a saida da geradora até o destino final. Este relatério
também deve quantificar os residuos, para que a geradora possa utiliza-los na
apresentacao dos indicadores do SGA.

f) Etapa 9 — Abordagem sobre os custos logisticos: observa-se que em todo o
ciclo logistico reverso aplicado aos residuos sélidos, existem custos a serem
considerados. A analise destes se faz necesséario para um gerenciamento efetivo
que tenha como objetivo principal a reducéo destes custos. Isso acontece na medida
que se trabalha em funcdo da diminuicdo dos residuos gerados, através de
implantagdo de agdes diretas no processo e aplicando os procedimentos do sistema
de gestdo ambiental implantado.

1 - Custos de mao de obra

A Tabela 2 procura quantificar e valorizar esta mao de obra, que esta
diretamente envolvida no processo do gerenciamento dos residuos sélidos da
empresa. O tempo refere-se a atividade diaria de rotina. O modelo de custo usado
pela empresa é o de absorcéo integral.

Partindo-se das observagdes realizadas na empresa, se nota que as tarefas
relacionadas com a logistica interna dos residuos envolvem uma agao humana. Na
realidade, ndo se tem pessoal operativo recolhendo residuo todo o tempo, mas sim
uma parte dele (ver coluna “Tempo”).

Partindo-se das observacoes realizadas na empresa, se nota que as tarefas
relacionadas com a logistica interna dos residuos envolvem uma agcao humana. Na
realidade, nao se tem pessoal operativo recolhendo residuo todo o tempo, mas sim
uma parte dele (ver coluna “Tempo”).

O custo/hora da méao-de-obra direta foi tomado como base, o salario e encargos
diretos referentes ao més 12/01.



86

Tabela 2: Custos médios de mao-de-obra com gerenciamento de residuos
Setor Tarefa Tempo Custo/hora Custo total Custo mensal
(horas/dia) (R$) (R$) (R$/24 dias)
Administracao Recolhimento e | 1,00 3,48 3,48 83,52
destinacdo de
papéis e outros
Manutencéo Recolhimento 0,50 7,50 3,75 90,00
de materiais e
pecas usadas
Materiais Desmontagem e | 0,50 6,25 3,12 75,00
recolhimento de
caixas papelédo
Materiais Transporte  de| 0,50 6,25 3,12 75,00
recipientes
vazios
Manutencao Limpeza de piso | 2,00 3,48 6,96 167,04
Producao Movimentacdo |0,50 6,25 3,12 75,00
de
contaminados
Producao Movimentacdo |1,00 6,25 6,25 150,00
com agua de
lavagem
Producao Retirada 2,00 6,25 12,50 300,00
espumas de
varreduras
Producéo Movimentacéo e | 1,00 6,25 6,25 150,00
recolhimento de
diversos
Producéo Recolhimento 1,50 6,25 9,38 225,00
de espumas de
processo
Total 10,5 1390,56
2 - Custos dos residuos

Na Tabela 3, tem-se a quantidade e custo mensal dos residuos gerados pelos

materiais usados durante os processos. Os componentes quimicos sdo custeados

pelo valor médio e os rejeitos do processo (espumas) pelos custos por absorcao. Os

valores apresentados sao considerados no periodo de um més.

A coluna “Quantidade mensal” indica o volume de residuos gerados no periodo

12/2001. Eles sédo custeados pelo valor de compra, como mostra a coluna “Custo

unitario”, apds sao totalizados.

Nota-se que os materiais residuais, tanto sdo componentes usados diretos no

processamento do produto, como materiais indiretos usados na manipulacdo do

produto ou outra finalidade.
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Tabela 3: Custo médio dos residuos dos materiais usados no processo.

Tipo de residuo Quantidade mensal | Custo unitario (R$) |Custo total (R$)
Laminas de aco 600 unid. 0,79 474,00
Papelao 500 kg 0,20 1000,00
Sacos plasticos 300 kg 0,05 15,00
Baldes plasticos 10 unid. 2,50 25,00
Luvas de PVC 2000 pares 1,30 2600,00
Luvas de pano 40 pares 1,12 44,80
Pano de estopa 50 kg 1,90 95,00
Tambor c/ isocianato | 1000 litros 5,00 5000,00
Tambor c/ poliol 1000 litros 4,00 4000,00
Tambor ¢/ éleo 200 litros 0,10 20,00
Lixas 450 unid. 1,00 450,00
Mascaras 3M 200 unid. 1,00 200,00
Protetor auricular 200 unid. 0,50 100,00
Espumas 8000 kg 9,00 72000,00
Total 86023,80

3 - Custos dos terceirizados

As empresas de servico que realizam a coleta dos residuos na empresa,
também tem um custo. Aquelas que disponibilizam cagcambas e fazem a coleta
cobram pelo servico. As que reciclam e reprocessam podem pagar ou nao pelos
residuos, dependendo do valor agregado do material e sua competitividade no
mercado.

A Tabela 4 apresenta os valores pagos pelos residuos e a forma com que cada
empresa parceira trata este negocio com os residuos soélidos industriais.

Nota-se que, nem todos os materiais residuais sao vendidos. Isto ocorre, no caso
de materiais perigosos ou contaminados, que sao encaminhados a aterro sanitario.
Esse procedimento tem um custo de manuseio e transporte, e precisa ser pago.

Também, no caso de 6leo usado, e misturado com outro tipo de produto quimico,
a recicladora tera mais perdas no reprocessamento, porque a parte contaminada é
descartada.



Tabela 4: Destinacédo dos residuos (valores médios)
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Empresa Residuo coletado | Quantidade Valor (R$) Destino
mensal

Transresiduos | Contaminados, e|3000 kg 420,00 (%) Aterro sanitario
outros.

Piazzetta Papel, papelao, | 1800 kg 180,00 Reciclagem
metalicos, plasticos

Tamborsul Baldes e tambores | 500 kg Doacéo Reprocessamento

Guercheski Espumas 15000 kg 9750,00 Reciclagem

Luvasul Luvas de pano 40 pares lavagem Reprocessamento

Filtroil Oleo usado e agua| 1500 | 1500,00 (*) Reprocessamento
de lavagem

8.010,00 (**)

(*) Paga-se para retirar
(**) Valor total positivo

4 - Qutros custos

Existem também custos pouco visiveis relacionados com a logistica reversa dos
residuos e que neste trabalho ndo estdo sendo quantificados, porque nao sao
exclusivos do processo analisado, pode-se citar:

a) custos referentes as areas ocupadas com o armazenamento dos residuos;
) equipamentos de transporte e movimentacao dos residuos;
c) taxas para recolhimento de produtos quimicos perigosos;
) equipamentos de protecao individual usado pelos funcionarios para seguranca
durante 0 manuseio de residuos.
5 - Consideragdes sobre os custos analisados

Os custos e valores apresentados mostram a situagdo atual, e prestam
informacdes importantes para que os responsaveis pela gestdo, atuem com objetivo
de mudar este quadro.

Com relacao aos valores que se recebe e os que se paga, conforme os valores
totalizados, tem-se um resultado negativo. Recebe-se R$ 8.010,00 (Tabela 4), e se
perde na forma de residuo, um valor total de R$ 86.023,80 (Tabela 3) referentes ao
custo dos materiais descartados, e o0 pagamento de servigcos aos terceirizados.

Este panorama mostra o quanto se deve e atuar no gerenciamento dos residuos
e processos produtivos, a fim de minimizar os desperdicios. Estes aspectos também
s&o inerentes ao ciclo reverso.
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6.2.5 Fase 5 — Determinar os indicadores para avaliacao do modelo

Os indicadores utilizados pela empresa mostram a performance dos processos
baseados nos objetivos e metas tragados no final de cada ano. As variagdes com
relagdo ao consumo de matéria-prima sdo analisadas semanalmente, e as causas
investigadas.

Os indicadores representativos da empresa sao:

a) consumo de matéria-prima: expressa em quilogramas, com periodicidade
semanal, apresentando a variacdo de consumo positiva ou negativa, tendo como
base as metas tracadas e orcamentadas. Esta variacdo nao pode ultrapassar
1%, que € o indicador considerando as perdas de matéria-prima em todo o
processo de fabricacdo e que nao estdo agregadas ao produto acabado;

b) rejeitos de processos: acompanhado diariamente devido aos custos envolvidos
serem bastante significativos. Para a fabricagdo de espumas de assentos e
encostos o indice é 1% e para a fabricacdo de apoia cabecas este indice é 0,5%.
Estes indices sao fixados em fungéo da performance histérica do processo;

c) eficacia dos processos produtivos: informa diariamente o comportamento do
binbmio homem-maquina, indicando o volume de producdo com relagéo ao plano
de producao. O indice para a fabricacdo de assentos e encostos € 90% e para
apoia cabecas de 95%. Esta eficacia é importante porque indica o quanto do
volume planejado estéd sendo atendido;

d) Quantidade de residuos sélidos: ainda ndo se tem um objetivo para um indice de
performance, apesar da importancia para a logistica reversa, tdo somente
reporta-se para efeito da variacao do consumo dos materiais, Equipe de melhoria
esta sendo formada para acompanhar e fixar um objetivo de redugéo para 2003
em relacao a 2002.

e) Outros indicadores: estdo sendo implantados indicadores de consumo de
energia, que como se sabe influi diretamente nos custos de processo.

6.3 Consideracoes sobre a Aplicacao

Como se comentou a empresa, estd em fase de implantacdo do Sistema de
Gestdo Ambiental no formato da norma ISO 14001. A primeira etapa desta
implantagcdo esta sendo executada por uma empresa de consultoria e coordenacao
do gerente de qualidade, e com a colaboracdo de uma equipe multidisciplinar.
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Os treinamentos estao sendo realizados paralelamente aos estudos de impactos
ambientais. Anteriormente, o Programa 5 S’s, preparou os funcionarios para a
organizacao e disciplina no uso das ferramentas de trabalho e ocupagédo ordenada
dos espacos no meio ambiente.

Implantado o SGA, certamente os resultados positivos referentes a logistica
reversa dos residuos sélidos também aparecera em numeros consistentes, Isto
melhorara a performance da empresa e consequentemente sua produtividade.

Quanto a empresa gerenciadora, existe uma predisposicdo em atuar em
parceria, gerenciando os residuos na forma do modelo definido.

Possui equipamentos, veiculos e toda uma estrutura empresarial para realizar
estas operacoes. Esta capacitacdo se faz necessaria em virtude dos aspectos de
seguranca ambiental, quando do manejo dos residuos e controles dos 6rgaos
ambientais e regulamentadores como:

ANP (Associacdo Nacional do Petrdleo): regulamenta os procedimentos das
recicladoras de éleos usados.

IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente): controle sobre as madeiras
transformadas e seus deslocamentos dentro do territério nacional.
. IAP (Instituto Ambiental do Parana): Fiscalizacao sobre a destinacao correta dos
residuos e liberacao de Licenciamento Ambiental.

De conformidade com as normas ISO 14001, a empresa geradora, juntamente
com a gerenciadora, € responsavel pelos controles de saida dos residuos
identificados através de laudos de emissao e recebimento por parte das empresas
que destinardo dando um fim aos mesmos.

A implementagdo do modelo numa andlise custo/beneficio inicial, partindo das
informacdes apresentados, trazem uma certa vantagem a empresa terceirizada, pois
0 residuo é o0 seu neg6cio principal. Para a geradora, a proposta é melhorar a
produtividade, focando os processos, a fim de reduzir a geracao das perdas, nas
formas de residuos, energia e mao-de-obra.

Nesta parceria, tem-se vantagens e desvantagens, originadas dos pontos fortes

e fracos:
- Pontos fortes para a empresa geradora: foco no objetivo principal — fabricar
produtos corretamente e reducdo dos custos de gerenciamento dos residuos

(armazenagem, mao-de-obra, equipamentos);
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Pontos fracos para a geradora: ndo tem controle total da terceirizada, tera um
contrato e a confianga no parceiro, havendo necessidade de audita-la
regularmente;

Pontos fortes da terceirizada: exclusividade do negécio e conhecimento do
mercado obtendo ganhos na comercializagao;

Pontos fracos da terceirizada: co-responsabilidade no gerenciamento dos
residuos (adaptacdo aos procedimentos internos da geradora) e nos danos

ambientais que um acidente podera causar.



92

7 CONCLUSAO

7.1 Conclusao

A Logistica Reversa comeca a interessar 0 meio organizacional, isto porque se
percebeu as oportunidades de negécios embutidos neste ciclo. A medida que os
empresarios se convertem para o ambiente sustentavel, a implantacdo do Sistema
de Gestao Ambiental é uma necessidade imediata.

O gerenciamento eficiente dos residuos industriais é parte principal da gestao
ambiental. Percebe-se durante o processo de implantacdo do SGA, a dificuldade em
manter a disciplina no trato dos residuos industriais por parte dos funcionarios, que
nao levam esta atividade como sua. O treinamento interno, focando a educacao
ambiental de adultos deve ser constante, para que boas praticas ambientais sejam
assimiladas por todo o corpo funcional.

Portanto, um gerenciamento realizado por empresa capacitada, juntamente com
uma Logistica Reversa aplicada passa a ser uma ferramenta de produtividade
ambiental. E, certamente durante este processo de parceria, os funcionarios poderao
acompanhar a realidade desta gestao dos residuos sélidos industriais.

Durante todas as etapas do desenvolvimento deste trabalho, fica claro o
atendimento do objetivo geral, que é uma proposta de gerenciamento compartilhado
dos residuos sélidos industriais, apresentado no Capitulo 5.

Os objetivos especificos foram assim atingidos:

- a formagé&o do ciclo reverso, no item 5.2.4 Fase 4 — logistica reversa dos residuos
sélidos, onde se apresenta cada etapa do processo de formacao do ciclo reverso;

- 0s parametros de medicao, serdo avaliados durante as auditorias ambientais,
conforme procedimentos de implantacao do SGA;

- 0s indicadores estdo incluidos no item 5.2.5 Fase 5 — Indicadores e avaliacdo do
modelo, onde se propdem a utilizagdo de indicadores consistentes, para avaliacéo e
melhoria continua.

O modelo proposto enfatiza toda a interacdo existente entre as etapas, e um
modelo semelhante sendo praticado de forma parcial em uma empresa do setor
automotivo em Curitiba. Portanto, o modelo é viavel no aspecto econdémico e
funcional, e ambientalmente correto.



93

A logistica reversa, nao forma isoladamente um novo conceito de logistica, mas
sim, é parte integrante de toda a cadeia logistica. A énfase desta pesquisa no ciclo
reverso, € uma maneira de chamar a atencao para a importancia que deve ser dada

ao relacionamento da gestao ambiental com a logistica integrada.

7.2 Sugestodes para trabalhos futuros

Como sugestao para novos trabalhos sobre Logistica Reversa, seria interessante

pesquisas que abordassem:

- Formacéao de Clusters entre empresas receptadoras de residuos, visando uma
vantagem competitiva neste segmento;

- Pesquisar como as pequenas e médias empresas estdo gerenciando seus
residuos, frente aos aspectos ambientais;

- Pesquisar a formacéao dos custos logisticos presentes na gestdao ambiental.
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APENDICE

APENDICE A - Concentracdo da Reciclagem setor de papel e papeldo

Maiores estados recicladores (mil/t em 1999)
Sao Paulo 1.054,9
Minas Gerais 319,7
Parana 318,3
Santa Catarina 301,,7

Rio de Janeiro 172,9

Rio Grande do Sul 94,5
Pernambuco 67,9

Fonte: BRACELPA. Informativo CEMPRE , 2001 (http://www.cempre.org.br/destaca.htm)

A é&rea de estatistica da Bracelpa informa que entre as 220 empresas associadas,
143 consomem aparas. O faturamento global do setor (que abrange papel, celulose,
pasta de alto rendimento e artefatos/reciclados) atingiu, em 2000, a cifra de R$ 13
bilhdes, sendo 29% desse montante (algo em torno de 2,6 bi) produzido,
isoladamente, pelas empresas que tém na reciclagem de papel seu principal
negaocio.
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APENDICE B - indice de reciclagem de aparas e papéis usados

Ano Recuperagéo Consumo aparente Indice de reciclagem
(mil 1) (mil 1) (%)

1995 1.840,1 5.320,0 34,8

1996 2.179,5 5.868,0 37,1

1997 2.294,7 6.276,0 36,6

1998 2.415,8 6.363,0 38,0

Fonte: BRACELPA. Informativo CEMPRE, 2001 (http://www.cempre.org.br/destaca.htm
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APENDICE C - Dimensao do mercado de plasticos reciclados

Estado Capacidadef/t Empregados
Bahia 14.332 605

ABC Sao Paulo 159.257 Nd

Rio Grande do Sul 66.564 1.146

Fonte: Programa Plastivida / Abiquim. Informativo CEMPRE, 2001

(http://www.cempre.org.br/destaca.htm).




APENDICE D — Modelo de Plano de A¢do
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quimicos

& g g PACP N°:
Plano A cao Gorretiva @ Preventiva SGA-190702
Piloto PACP: Equipe: Titulo: Data emissao:19/07/02
Paulo Pedro REDUCAO DA CRITICIDADE DOS Data revisao:19/08/02
José ASPECTOS AMBIENTAIS
Mario *Descricao Indicador: Data fechamento:
CRITICIDADE MAX. 6
Visto do piloto :
PROBLEMA POSSIVEL CAUSA ACAQ RESPONSAVEL | PRAZO VERTFICACAO EFICACIA PRAZO| RESP.
DETECTADO ACAO
Quantidade elevada Falta de coleta Implantacdo da Mario Ago/02
de residuo geral seletiva Coleta seletiva
Derrame de produtos Troca de produtos Colocar caixas de José Ago/02

de forma inadequada

contengéo

Difuséo:

Fonte: Arquivo de documentos e dados - anexos da empresa geradora (2002).



