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Introducao

H4 muitos anos a utilizagio excessiva dos recursos naturais utilizados como matérias-
-primas nos processos produtivos, chamou a atengio de ambientalistas resultando no
surgimento de Organizagdes Nao Governamentais — ONGs, que passaram a protestar
em relagio a possibilidade de escassez de recursos naturais, e dos impactos que causam
ao meio ambiente quando da sua extracio.

Nesse sentindo, uma das possibilidades de economia de recursos é a implementa-
cdo de programas de Logistica Reversa, que recupera residuos solidos e transforma em
matéria-prima, com mitigagao dos impactos ambientais e prejudiciais & satde humana
(CHEMEL et al., 2012 e HATAMI-MARBINI et al., 2013).

Os programas de Logistica Reversa movimentam mercadorias do local de descarte,
com a finalidade de recuperar o seu valor, ou promover a destinagdo correta dos resi-
duos (TIBBEN-LEMBKE, 1998; RLEC, 2013). As operagdes envolvem um processo de
planejamento, execugio e controle eficiente dos custos relacionados as matérias-primas,
estoque, produtos acabados e informagdes do ponto de consumo até o ponto de origem
(MEADE, 2007), com o objetivo de gerar valor por meio do uso adequado dos recursos
e destinacio segura (SHERIFF et al., 2012).

Ainda, o fluxo reverso refere-se a existéncia de um conjunto de atividades de coleta,
separacio, embalagem e expedi¢io de itens usados, danificados ou obsoletos do ponto de
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venda e/ou consumo até os locais de reprocessamento, reciclagem, revenda ou descarte
(STEVEN, 2004). Essas atividades incluem também o reuso e a remanufatura de bens
para serem concertados e recolocados em uso (GOVINDAN et al., 2012). A organizagio
passa a ser responsavel por seus produtos até o final de sua vida dtil (DAHER; SILVA;
FONSECA, 2006).

Mais especificamente, a Logistica Reversa é uma estratégia empresarial alinhada
as exigéncias da Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) no Brasil para a redugio
do impacto ambiental com o objetivo de promover acdes para garantir que o fluxo dos
residuos sélidos gerados seja direcionado para a sua cadeia produtiva ou para cadeias
produtivas de outros geradores (Capitulo IV, Artigo I). E um instrumento de desenvolvi-
mento econdmico e social, caracterizada por um conjunto de a¢des destinado a facilitar a
coleta e a restitui¢do dos residuos sdlidos aos seus geradores, para que sejam tratados ou
reaproveitados em novos produtos em seu préprio ciclo ou em outros ciclos produtivos,
visando a ndo geracio de rejeitos (Artigo VII) (BRASIL, 2010).

Entretanto, as organizacdes encontram barreiras para implantacido da Logistica
Reversa, que sdo: (i) falta de especialistas; (ii) baixo comprometimento da alta adminis-
tracao; (iii) falta de investimento em infraestrutura e controle do sistema; (iv) auséncia de
controle pelo governo (ABDULRAHMAN et al., 2012); (v) tempo escasso dos gestores
para o planejamento de a¢oes da Logistica Reversa; (vi) auséncia de conhecimento sobre
o valor que a atividade pode proporcionar (JINDAL; SANGWAN, 2011; GUNASEKA-
RAN; NGAI, 2012), (vii) pouca atencdo dedicada a implantagio da Logistica Reversa
em paises em desenvolvimento (ZHANG et al., 2011; SARKIS et al., 2011; MIAO et al.,
2012), sendo que em paises desenvolvidos consiste em implantacio obrigatéria para o
fornecimento de bens e servicos (ZHANG et al., 2011; SARKIS et al., 2011).

No Brasil, por ser um pais em desenvolvimento, ainda falta incentivo do governo
para sensibilizar os empresérios e criar um programa de comando e controle das praticas
de Logistica Reversa.

O principal gap constatado em empresas brasileiras consiste em poucos estudos que
avaliem entre outras varidveis, as vantagens econdmicas e ambientais (HERNANDEZ
et al, 2012). Essa visdo é corroborada por outros estudos, como por exemplo, a redugio
de custos de inventario por meio do reuso de garrafas de cerveja (KO et al., 2012), re-
ducdo de custos na compra de matérias-primas devido a reciclagem e remanufatura de
embalagens de vidro avariadas (GOLARA et al., 2012), redugio no custo logistico de
31,7% em detrimento do reuso de pneus inserviveis e aumento do uso de casca de arroz
na fabrica¢io de derivados de borracha, reduzindo em 10 mil toneladas por ano do uso
de derivados do petréleo (SELLITO et al., 2013).

Frente ao exposto, o objetivo desse estudo é avaliar as vantagens econOmicas e
ambientais na implementagio da Logistica Reversa em uma empresa brasileira de fabri-
cagio de vidros.

Uma vez feita a exposig¢io do cendrio central da pesquisa e do objetivo seguem as
revisdes de conceitos que irdo servir de base para a estruturagio da pesquisa.
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Bases tedricas da pesquisa

A seguir sio apresentados dois conceitos: a Logistica Reversa e a reciclagem e reuso
do vidro, como elementos fundamentais das bases teéricas desta pesquisa.

A logistica reversa

Termos como canais reversos ou fluxo reverso ja aparecem na literatura cientifica
dos anos setenta, mas consistentemente relacionados com a reciclagem (GUILTINAN;
NWOKOYE, 1974).

O termo Logistica Reversa foi cunhado por Murphy em 1968 e foi definido como
“...0 fluxo contrério do produto, partindo do consumidor final para o produtor em um
dado canal de distribuicdo”. (RAVI et al. 2005, p.4).

A Logistica Reversa também ¢ definida como o processo pelo qual as empresas
podem melhorar os seus desempenhos ambientais por meio da reciclagem, reutilizagao
e reducio da quantidade de materiais utilizados (CARTER; ELLRAM, 1998), visando a
transferéncia de mercadorias do seu destino para outro ponto com a finalidade de capturar
o valor (ROSS, 1998).

O conceito mais amplo menciona que a “Logistica Reversa é o processo de pla-
nejamento, execucdo e controle eficiente dos custos relacionados as matérias-primas,
estoque, produtos acabados e informagdes desde o ponto de consumo até o ponto de
origem” (Rogers; Tibben-Lembke, 2001).

O objetivo é gerar valor ou o uso adequado dos recursos, para dar destinagio cor-
reta aos bens materiais (RLEC, 2013), garantindo o ganho ambiental e econ6mico na
operagao por meio da recuperagio, reuso e remanufatura de bens (SHERIFF et al., 2012).

Contudo, o processo de Logistica Reversa nio depende apenas das empresas. “As
atividades de logistica sdo afetadas pelos ‘agentes’ (empresas e individuos) através de
suas escolhas e intengdes” (AASTRUP; HALLDORSOON 2008). A partir desta viséo,
nota-se que o processo de Logistica Reversa é integrador de intencdes e agdes, inclusive
com a participagio dos individuos que podem contribuir, ao se desfazerem ou reutilizarem
os produtos, que apresentaram algum defeito ou que pode ser reaproveitado para outras
finalidades. Para Govindan et al., (2012) a Logistica Reversa visa retornar ao ponto de
origem bens avariados para serem reparados, remanufaturados ou descartados.

Vale ressaltar que a Logistica Reversa pressupde a anélise do canal de distribuigiao
e retorno de embalagens, pois é nessa cadeia de fornecimento que o produto escoa até
chegar ao consumidor final e sfo retornados. Desta forma, sugere-se otimizar o maximo
na estufagem dos caminhdes para redugéo de CO, e de custo de transporte (NEVENS
et al., 2008). Outro fator importante é a implementacdo de container reverso no forne-
cedor, fabrica e transporte com o objetivo de reduzir as embalagens de papelao e pléstico
(VENDRAMETTO et al., 2010).

As atividades de Logistica Reversa podem ser verticalizadas ou terceirizadas (GO-
VINDAN et al., 2012). Quando se terceiriza as atividades, dez critérios devem ser con-
siderados: (i) capacidade de evitar desperdicios; (ii) setor para triagem e desmontagem;
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(iii) remodelagem nos custos; (iv) custos de reciclagem; (v) custos disponiveis; (vi) drea
de armazenagem coberta e fechada; (vii) trabalhar em rede de empresas; (viii) treina-
mento em educacgio ambiental nos funcionérios; (ix) impactos do ruido e (x) impactos
da poluicdo (RAVI, 2012).

Na Logistica Reversa sio as “etapas, métodos e processos de uma parcela de produtos
com pouco uso apds a venda, com ciclo de vida ttil ampliado ou depois de extinta sua
vida til, que retorna ao ciclo produtivo, readquirindo valor em mercados secundarios
pelo reuso ou pela reciclagem de seus materiais constituintes” (LEITE, 2005). Com isso,
as organizacoes devem desenvolver processos para coletar, inspecionar, separar, remanu-
faturar e destinar corretamente residuos, visando recuperar uma parcela do valor ainda
existente (BARKER; ZABINSKY, 2011).

A empresa ao implementar programas de Logistica Reversa a fim de reduzir a
poluigio por meio do reuso e da reciclagem precisam implementar tecnologias limpas na
prépria inddstria ou em outro ponto da cadeia de suprimentos para utilizacio de mate-
riais reciclados em lugar de materiais virgens, que resulta em economias significativas de
energia e redu¢io na poluigdo (KONG et al., 2012).

Nesse mesmo sentido, hi estudos que mostram ganhos econdmicos e ambientais,
além da melhoria da imagem da empresa frente a seus clientes (HERNANDEZ et al.,
2010), mas os estudos ainda sfo poucos e h4, também, uma incerteza de procedimentos
de selecdo de variaveis, metodologias e as suas respectivas mensuragdes, prevalecendo
nas poucas empresas que se dedicam a planejar e avaliar os ganhos com a atividade em
questio, um certo bom senso, isto é, a avaliacdo dos aspectos mais diretos, tais como
os de natureza econdmica, de relacionamento com os clientes e/ou com a comunidade.

(HERNANDEZ et dl., 2012).
Reciclagem e reuso do vidro

O propdsito de uma empresa € a transformacao de matérias-primas e energias retira-
das do ambiente para produzir bens e servicos para os seus consumidores. O metabolismo
industrial deve ser direcionado para fazer esse fluxo, mantendo o material circulando no
sistema, por meio do reuso e da reciclagem em ciclo fechado (vide figura 1), de forma a
retardar seu retorno ao ambiente, para reduzir a extragio de recursos naturais (YUKSEL,
2007). Portanto, as praticas de Logistica Reversa reduzem a quantidade de materiais e
residuos, sobretudo os produtos téxicos descartados no ambiente (BRAGA JUNIOR et
al., 2011). Assim, 4gua e matérias-primas circulam o méximo possivel dentro do processo
antes do descarte, resultando na otimizagio do uso dos recursos naturais.
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Figura 1 - Ciclo Fechado

Matéria

-prima

Descarte

Fonte: Adaptado de Odum (1998)

No mesmo sentido, as atividades de reciclagem e gestdo de residuos de vérios tipos de
materiais (metais, vidros, papeis, plasticos, pneus etc.) visam preservar as matérias-primas
e economizar energia no processo produtivo, pois quase todas as formas de produgio de
energia geram impactos ambientais significativos (HU; SHEU, 2013), além de evitar
potenciais riscos de toxidade que possa afetar a saide humana (CHEMEL et al., 2012 e
HATAMI-MARBINI et al., 2013).

O processo de reciclagem do vidro, objeto desse estudo, consiste em transforma-
cdo dos residuos em pequenas particulas para se fabricar novos produtos. A reciclagem
de vidro evita a extragio de materiais no meio ambiente e disposigio final em aterros
sanitarios (BLENGINI et al., 2012), permitindo reduzir custos e obter ganhos ambientais.
Esses residuos de vidro sao utilizados como carga de enchimento (GOLARA etal., 2012) e
reuso de embalagens de vidro (KO et al., 2012). Outros estudos mostram que a utilizagao
de residuos de vidros e polimeros para a criagdo de novos produtos, permitindo melhorar
as propriedades mecanicas (OSMANI, 2012).

Os beneficios potenciais da reciclagem de vidros incluem: (i) reducio no consu-
mo de recursos naturais nio renovaveis; (ii) utilizacdo dos residuos como substituto da
matéria-prima virgem, resultando em reducio de custos; (iii) reducio de 4reas necessérias
para aterro uma vez que os residuos sio utilizados novamente como bens de consumo
(OSMANI, 2012); (iv) reciclagem eco-eficiente para maximizar recursos e valoracio de
residuos de vidro pos-consumo; (v) processo de reciclagem em ciclo fechado (BLENGINI
et al., 2012); (vi) vantagens econdmicas e vantagens ambientais (OLIVEIRA NETO et
al., 2010).

Entretanto, a criacio de infraestrutura para a reciclagem de vidro no sistema pro-
dutivo requer investimento em tecnologias limpas com foco na prevencio. Trata-se de
adicionar a tecnologia ao final dos processos usuais com o objetivo de reduzir as emissoes
nocivas ao meio ambiente, sem mudancas nos equipamentos existentes (MOORS et al.,
2005; KONG et al., 2012).

Porém, o “padrio sustentavel de consumo” pode variar em funcio do produto
que ¢ descartado. Alguns produtos demandam um tempo maior para se deteriorarem, e
outros, além de demandarem um tempo maior para concluir o seu ciclo de vida, acabam
por contaminar o solo. O reaproveitamento adequado dos residuos utilizados para a
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produgio de um novo produto da mesma categoria, ou para outra aplicagio, contribui
para o uso consciente dos recursos finitos, limitam a agressdo ao meio ambiente e geram
resultados positivos para as empresas. (BRAGA JUNIOR; MERLO e NAGANQO, 2008).

De acordo com a PNRS ¢ de responsabilidade da empresa a gestdo adequada dos
residuos sélidos. Por isso, devem proporcionar os meios que possibilite o retorno de produtos
e embalagens pds-consumo, para que a inddstria possa adotar os processos e os procedi-
mentos mais adequados para recuperar esses residuos com o menor impacto ambiental.

No caso de residuos solidos, mais especificamente o vidro, devido as suas proprie-
dades, pode ser reciclado diversas vezes além de ser um material impermeavel e de dificil
interagdo quimica com outras substancias e compostos (CALLISTER; RETHWISCH,
2008; BLENGINI et al., 2012; OSMANI, 2012). Essa condic¢do do vidro, vinculada a
Logistica Reversa dd & empresa a possibilidade de reducio de custos, ja que a reutiliza-
¢do do vidro diminui o consumo de energia e o impacto ambiental ao evitar o descarte
inadequado dos produtos, e contribui para a melhoria da imagem da empresa por meio
da revisdo de seus processos e seus produtos.

Procedimentos metodolégicos

Para a verificacdo do objetivo proposto no presente trabalho, realizou-se uma pes-
quisa exploratéria de natureza qualitativa e quantitativa por meio do método de estudo
de caso dnico.

De acordo com Yin (2010), o que justifica a utiliza¢io do método de estudo de
caso tnico € o fato de preencher as condigdes exigidas para testar os objetivos propostos
no trabalho e ser um evento contemporineo e atual.

Ainda, Eisenhardt (1989) explica que o estudo de caso é uma estratégia de pes-
quisa focada em compreender os processos dinAmicos presentes em cada cenério. Estes
normalmente combinam métodos de coleta de dados, como documentos, entrevistas,
questiondrios e observagdes. As evidéncias podem ser qualitativas ou quantitativas, ou
ambas. Yin (2010) afirma que desta maneira é possivel criar as condi¢des adequadas para
a compreensio, a contestacio ou a confirmagio da teoria, sendo um elemento chave para
estudos exploratorios.

Para a parte quantitativa foram coletados documentos, a saber: do setor de classifica-
¢éo e reciclagem de residuos, do setor financeiro e produgio e dos sistemas de informagao.

Para a coleta de informagdes qualitativas, usaram-se duas técnicas: a observacio
participante, para entender com se d4 todo o processo de Logistica Reversa na empre-
sa, e a entrevista semiestruturada. Essas duas técnicas sdo muito comuns da pesquisa
qualitativa, pois permitem o aprofundamento de informacdes e a revelagao de aspectos
aparentemente ocultos (BOGDAN e BIKLEN, 1992).

Esclarecendo mais, a observacio participante o pesquisador passa a fazer parte do
cotidiano em que um fendmeno ocorre e passa a interagir com os atores do processo para
entender como ele se d4 (MCCRACKEN, 1991). Neste caso, a permanéncia de algumas
horas na empresa foi necesséria para que se pudesse compreender o processo de recebi-
mento e de reciclagem dos vidros em detalhes e gerar as perguntas abertas das entrevistas.
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A observagio participante mostrou que se deveriam questionar o volume de vidros
reciclados e das embalagens, os processos, os custos e os lucros. Dessa forma seguiu-se com
as entrevistas para os aspectos nfo explicitos no fendmeno estudado (SEIDMAN, 1991).

Entrando em mais detalhes do processo da pesquisa, primeiramente foi agendada
uma entrevista junto ao gerente geral da empresa para a autorizacdo da aplicagio da ob-
servacdo direta e participante no que tange a coleta de dados qualitativa e quantitativa
sobre a Logistica Reversa. Nesse contato o gerente geral autorizou duas horas por dia
durante os trés dias de pesquisa nos setores. No primeiro dia, o setor de classificago e
reciclagem de residuos, no segundo o setor de compras e por fim, no terceiro, o departa-
mento de recursos humanos.

No primeiro dia de pesquisa a entrevista foi realizada com o responsével pelo setor
de classificagio e reciclagem de residuos. Foram analisados os seguintes documentos
e indicadores da empresa: destinac@o e controle de residuos de vidros, reutilizacdo de
utensilios para embalagens (madeira, papeldo e colar de aco), perdas nas embalagens para
reciclagem. Nessa etapa levantou-se a quantidade de residuos de vidros, a quantidade
de embalagens e utensilios para as embalagens que poderiam ser reutilizados e a quan-
tidade de perdas nas embalagens para a reciclagem. Todos os dados foram mensurados
por periodo mensal.

No segundo dia, com base nas informacdes obtidas, foi entrevistado o supervisor de
compras, buscou-se os valores monetdrios em relagio aos dados de quantidade de mate-
riais reutilizados e as perdas. A escolha da pesquisa por meio da observagio participante
enriqueceu o estudo, porque o setor de compras ndo tinha anélises sobre as vantagens
econOmicas resultantes da implementagio da Logistica Reversa. Assim possibilitou aos
autores a elaboraco de tabelas para a ilustracio e mensuragao dos dados reais.

No dltimo dia foi entrevistada a supervisora de recursos humanos sobre a quanti-
dade de pessoas e os respectivos saldrios mais os encargos financeiros. Com base nessas
informagdes, acrescentou-se na tabela esses dados a fim de apresentar a receita liquida
do estudo.

Por fim, as informagdes numéricas que se relacionam com vantagens econdmicas
(VE) e as que se relacionam com vantagens ambientais (VA), foram analisadas de duas
maneiras dististintas: as VE formam avaliados pelas informagdes presentes nos documentos
coletados, observando-se os valores monetérios do processo.

Para a as VA, ap6s se determinar a quantidade de materiais mensais em média
que sdo reciclados e reusados e usou-se o método Wuppertal (2013), desenvolvido pelo
Instituto Wuppertal, permite avaliar as mudangas ambientais associadas a extracdo de
recursos de seus ecossistemas naturais. O referido método propde que os processos am-
bientais sdo divididos em quatro grupos ou compartimentos, classificados em: abidtico,
bidtico, 4gua e ar.

Ha a interagio entre os compartimentos bidticos e abidticos. O compartimento
bidtico consiste no conjunto de todos os organismos vivos como plantas e decompositores
e 0 compartimento abiético é o conjunto de fatores nio vivos de um ecossistema, mas que
influenciam no meio bidtico, consiste na temperatura, pressio, pluviosidade de relevo,

entre outros (ODUM, 1998).
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A quantidade total de material de cada compartimento que foi processado para
suprir um dado material denomina-se Intensidade de Material. Para determinar a Inten-
sidade de Material, o fluxo de entrada de massa (expresso nas unidades correspondentes)
¢ multiplicado pelo fator MIF (mass intensity factors) que corresponde a quantidade de
matéria necesséria para produzir uma unidade de fluxo de entrada. Os valores de MIF
usados no presente trabalho estdo na Tabela 1.

E importante salientar que os estudos de intensidade de material desenvolvido no
instituto Wuppertal tém base a matriz energética da Alemanha, Europa ou em dados mé-
dios mundiais, mas esse fato nao impossibilita a utilizagio dessa ferramenta metodolégica
no Brasil, pois segundo o instituto em questio os valores dos MIFs de muitos paises sdo

muito préximos (WUPPERTAL, 2013).

Tabela 1
Fatores de Intensidade de material por compartimento usado no presente trabalho

Fatores de Intensidade de Material por compartimento (MIF)
Itens Ma_t’ell'ial M:a,te.rial Agua Ar
abidtico biotico
Madeira (g/g) ® 0,86 5,51 10,0 0,129
Papeldo (g/g)° 1,86 0,75 936 0,325
Aco (9/9)° 9,32 | e 81,9 0,772
Vidro (g/g)° X — 11,6 0,743

@ Madeira de pinho, dados da Alemanha; ® Papeldo, dados da Europa; © Ago, dados mundiais; ¢ Cacos de
vidro, dados da Alemanha.
Fonte: Wuppertal (2013).

Para finalizar a pesquisa, relacionou-se os aspectos econdmicos com os ambientais,
com o objetivo de mostrar que é possivel ter vantagens econdmicas e ambientais na im-
plementagio da Logistica Reversa.

Apresentacio e anilise de dados

Neste item sdo apresentadas duas partes: Primeira parte (qualitativa): apresenta a
caracterizagdo da empresa, o processo de Logistica Reversa e as especificagoes técnicas
na reciclagem e reuso de vidros. Uma segunda parte (quantitativa) apresenta a avaliagao
das vantagens econOdmicas e ambientais do processo de Logistica Reversa, reciclagem e
reuso de vidros.
Andlise Qualitativa: Caracterizacdo da empresa

A coleta de dados foi em uma empresa multinacional fornecedora de vidros para

o mercado nacional e internacional. O segmento da empresa contratante é de vidro
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impresso. A produgio é de chapas de vidro, que em média, medem 1,70 x 2,20 x 3,8mm
e pesam em torno de 20 kg.

A empresa em estudo tem um departamento que classifica, reusa e encaminha para
a reciclagem os residuos recebidos. Além disso, os residuos sio destinados corretamente
no proprio sistema produtivo em caso de avaria.

O processo de embalagem é considerado pela empresa um setor que gerava grande
desperdicio no passado, os materiais de embalagem sfo caros, incluem caixas de madeira,
papeldo e colares de aco a fim de proteger o produto das avarias na armazenagem, na
carga e descarga do transporte. Atualmente a empresa implementou a Logistica Reversa
com a finalidade de reusar ao maximo esses materiais de embalagem. O fluxo reverso
dos vidros avariados no processo de carga e descarga no transporte e na colocagdo nos
prédios foi mapeado. Muitas vezes, ndo ha possibilidade de reuso de materiais de em-
balagens danificadas, devido a negligéncia no manuseio, que sdo encaminhados para a
reciclagem externa.

O processo de Logistica Reversa do vidro

A empresa pesquisada tem um departamento que classifica e recicla os residuos
de vidros que foram avariados nos processos de logistica interna, ilustrado na Figura 2 e
descrito em detalhes adiante. Os aspectos que merecem destaque sdo os departamentos
de classificagio e reciclagem de residuos de vidro. A maquina britadora consiste em
uma tecnologia no final do processo para reciclagem e a Logistica Reversa realizada pelo
Operador Logistico (OPL).

As etapas de coleta do material para reuso e reciclagem sio o recebimento, a
classificacio e reciclagem de residuos de vidros, inspe¢ao e anilise, usina de composigao,
misturador, forno, laminacéo, resfriamento, embalagem, armazenagem de produtos aca-
bados, separagio de pedidos, carregamento e expedigio, transporte e operador logistico
e britador. Verifica-se as etapas do processo:

a) Recebimento —nessa etapa os materiais sio entregues pelos fornecedores, inclusive
os residuos de vidros britados;

b) Classificacdo e reciclagem de residuos de vidros — se houver avarias nos departa-
mentos internos encaminha-se para esse setor a fim de classificar os tipos de residuos.
Externamente o OPL, retira os residuos sélidos dos clientes, por motivo de avaria no
transporte e armazenagem, e encaminha para a classificacdo (reutilizagio ou reciclagem).
A classificagdo estabelece amostragem, analisa se ha impurezas dos cacos, em caso de
ultrapassar 30% de impurezas o lote estara reprovado momentaneamente até que seja
efetuada a descontaminagio. Dessa forma, é assegurada a qualidade dos cacos direcio-
nados a fundigéo.

Outra operacio estabelecida nesse setor é a unitizacio de embalagens (corddo de aco
e caixa de madeira revestida com papeldo). Encaminham-se para o setor de recebimento
as embalagens em condicoes de reuso ou para a empresa de reciclagem, as embalagens
danificadas no transporte, mal armazenadas e desembaladas.
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Figura 2 - Logistica interna: Reuso, Reciclagem e Logistica Reversa
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Fonte: Elaborada pelos autores

c) Inspecdo e andlise — dos componentes recebidos antes de processar para avaliar
as caracteristicas fisicas do material;

d) Usina de composicdo — possui tecnologia avangada, o operador acompanha em
tempo real, o funcionamento do nivel de matéria-prima no forno, o funcionamento dos
sensores de precisio, o funcionamento das correias transportadoras e os niveis de matérias-
-primas nos silos. Nesse setor ha extrema necessidade de manutencéo preventiva, mas se
acaso ocorrer anormalidade que venham a influenciar no funcionamento do abastecimento
de matéria-prima no forno, o operador identifica e, solicita reparos;
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e) Misturador — processo de unificacio das matérias-primas, dessa forma, elimina-
-se a possibilidade de abastecimento desproporcional, por exemplo, mais cacos do que
areia e vise versa;

f) Forno — é um compartimento com capacidade para até 280 toneladas de matérias-
-primas, no qual, a temperatura pode chegar em 1400°C. Nesse processo hd a necessidade
continua de abastecimento. Os sensores que controlam o nivel de matéria-prima do forno
sdo acionados automaticamente apds a baixa do nivel. Aqui o vidro é produzido entre
os dois cilindros;

¢) Laminacdo — o processo de laminac@o ocorre na saida do vidro da méaquina, ou
seja, o vidro sai pastoso entre os dois cilindros os operadores de maquinas por sua vez,
regulam por meio de um painel a temperatura e espessura do vidro (de acordo com o
padrio);

h) Resfriamento —apéds o processo de laminagio vem o resfriamento com a utilizagao
de ventiladores que se ajustam automaticamente de acordo com o padrio de vidro que
esta sendo produzido;

i) Embalagem — o sistema de embalagem pode ser em colares de ago ou em caixa
de madeiras end caps para prote¢do do produto. Esclarecendo mais, Bowersox (2006)
explica que o objetivo principal da embalagem é movimentar os produtos com a devida
protegio sem danificé-los, evitando o desperdicio e tornando a operacio mais eficiente;

i) Armazenagem de produtos acabados — nos armazéns é necessario o manuseio dos
materiais, esse processo envolve duas atividades principais: recebimento do produto do
setor de embalagem; e manuseio para estocagem, no qual, inclui a movimentagao de
produtos no armazém, que seguem para separacio e estocagem;

k) Separacdo de pedidos - ap6s a emissdao do pedido para o cliente o estoquista se-
leciona os produtos para a expedigio;

1) Carregamento e expedicdo — consistem na verificacido dos pedidos e no carrega-
mento dos veiculos de transporte;

m) Transporte e Operador Logistico — o Operador Logistico é a empresa contrata-
da para a execugio do processo de distribui¢do, Logistica Reversa e armazenagem. No
transporte, o operador logistico entrega produtos para os clientes, e retiram as embalagens
(colar de ago e caixa de madeira revestida de papelao), os cacos de vidros avariados no
processo de transporte; e na armazenagem € realizada a utilizagido de cacos retirados nos
clientes. Desta forma o caminh#o sempre trafega cheio, quando vai retirar os produtos
para a entrega, leva as embalagens e os cacos de vidros.

n) Britador — é um funil de ago que possui mandibulas de trituracdo, com capacidade
de receber até 2 (duas) toneladas de cacos. Os cacos de vidro sdo triturados e guiados
por meio de uma correia transportadora para um silo de armazenagem capaz de receber
até 80 toneladas.

Durante as entrevistas os respondentes destacaram outros elementos considerados
importantes para a compreensio do programa de Logistica Reversa da empresa:

a) A expectativa de vida dtil das embalagens metélicas é de dez anos, da madeira
¢ de cinco anos e do papeldo é de um ano;
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b) A empresa opera apenas no seguimento de business-to-business, isto é, realiza
negdécios apenas com outras empresas do ramo de vidrarias;

c) Nao hé custo extra de combustivel na implementa¢do da Logistica Reversa.
Quando da negociagdo com o cliente, acerta-se a troca de vidros quebrados e o retorno
das embalagens apds a utilizagio. O cliente no momento dessa negociacdo define uma
data mensal para a retirada das embalagens;

d) As notas fiscais dos vidros e das suas embalagens sdo emitidas separadamente.
No caso das embalagens é emitida uma nota de Codigo Fiscal de Operagdes e Prestagdes
(CFOP) 5949 - outras saidas nio especificadas - e coloca-se a quantidade de embalagens
e o custo sem destacar os impostos. A mesma nota é usada para o retorno das embalagens
sem custo para o cliente;

e) Ha o gerenciamento e planejamento das rotas dos locais de entrega e suas redon-
dezas para os novos pedidos e a retirada das embalagens e dos residuos dos vidros usados
(retalhos) de forma que nio sejam gerados custos adicionais. Geralmente as entregas
sdo no centro de Sdo Paulo e grande Sao Paulo, facilitando o processo de agendamento.

Especificacdes técnicas na reciclagem e reuso de vidros no processo produtivo

A reciclagem consiste no reaproveitamento do material do qual o residuo é
composto, para a mesma finalidade ou para finalidades distintas de uso, e menciona a
necessidade de considerar a reciclagem integrada ao sistema produtivo, evitando a rea-
tividade (FURTADO, 2005; BLENGINI et al., 2012; GOLARA et al., 2012; KO et al.,
2012; OSMAN]I, 2012).

Na composig¢io do vidro, o volume de cacos ndo pode ser ultrapassar 35% de toda
a matéria-prima, como o consumo total de produgdo médio € igual a 4.630 toneladas /
més, o volume de cacos nio podem ultrapassar 1.650 toneladas / més. Caso a empresa
fabricante de vidros queira baratear os seus produtos reduzindo a matéria-prima pura e
aumentando o uso do volume de cacos, este produto pode vir a apresentar problemas.
Ou seja, quanto mais cacos se agregam no processo produtivo, mais fragil o produto final
se apresenta, com aumento da possibilidade de quebra no armazém, no transporte e no
retrabalho (corte e refilamento na utiliza¢do pelas vidrarias).

Andlise Quantitativa: Avaliacdo das vantagens econdmicas no reuso de embalagens e
reciclagem de residuos de vidros

A logistica reversa operacionalizada pelo agente terceirizado tem por objetivo unitizar
as embalagens de madeira revestida de papeldo e os colares de aco que protegem o produto.
Essas embalagens geram um volume muito grande de residuos que podem ser reutilizados,
trazendo vantagens econOmicas para as empresas, principalmente porque o fabricante deixa
de comprar recursos materiais novos, obtendo vantagens competitivas reais.

As vantagens econdmicas resultantes do processo de reuso de cacos de vidros e
as vantagens econdmicas do processo de Logistica Reversa no que tange as embalagens
(colar de aco e caixa de madeira revestido com papeldo) foram contabilizadas.
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Na Tabela 2 é possivel verificar que, em média, por més a empresa reusa 1650
toneladas de cacos de vidro, que representa R$ 412.500,00. Porém ha as despesas
(Energia Elétrica consumida no britador - 925.000 kWh -, que representa um custo de
R$ 111.000,00 e custo com o pessoal de R$ 8.400,00). Assim, a empresa obtém ganhos
médios mensais de R$ 293.100,00, que representa 20,4% da receita liquida total mensal
da empresa com a fabricagio de vidros impressos.

Tabela 2 — Vantagens econdmicas do processo de reuso de cacos de vidro — valores
mensais médios

Ganhos com o reuso de cacos

Residuos Un. Quantidade Custo Unitario Custo Total

cacos de Vidros Tonelada 1,650 RS 250,00 R$ 412.500,00
eusados
Custos com energia Elétrica (CEE)

Maquina Unidad. Quantidade Custo Unitario Custo Total

Britador / Motorde 5 CV | kWh 925.000 R$ 0,12 R$ 111.000,00
Custos com Salarios (CS)

Pessoal Qtde: Custo Unitario+ Encargos Custo Total
Lider 1 R$ 2.200,00 R$ 2.200,00
Operador de pa- 2 R$ 1.600,00 R$ 3.200,00
carregadeira.
Ajudantes 3 R$ 1.000,00 R$ 3.000,00
Custo Total com Salarios R$ 8.400,00
Valor total dos custos (CEE + CS) R$ 119.400,00
Receita liquida considerando o processo de reuso R$ 293.100,00
Receita liquida total da empresa com a fabricacao de vidros planos R$ 1.436.170,00
Representacdo em % do reuso na receita da empresa com a fabricacao 20 4%
de vidros impressos ’

Fonte: dados fornecidos pela empresa.

Ainda, a vantagem econdmica da Logistica Reversa no que tange as embalagens
representa 17% da receita liquida, o que corresponde a R$ 255.088,00. (vide Tabela 3)

Um aspecto que merece atengio € o fato que nem sempre as embalagens vém em
condicdes de reutilizacio, muitas vezes ocorre negligéncia do transporte e armazém que
danificam a embalagem e que sdo encaminhadas para uma empresa especializada em
reciclagem. Nio sdo contabilizadas as vantagens econdmicas nessa perda, o fabricante
envia a embalagem para a reciclagem gratuitamente.

Portanto, na totalidade do processo de Logistica Reversa soma-se R$ 548.188,00
da receita liquida da empresa pesquisada. Esse valor representa 37,4% da receita liquida
média total da empresa, sendo assim é possivel ter melhores resultados nos negécios
quando se reusa as matérias-primas e se pratica a Logistica Reversa.
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Tabela 3 — Vantagens econdmicas do processo de reuso de embalagens - valores
médios mensais

Ganhos com embalagem em condi¢des de reutilizagcao
Residuos Un. Quantidade Custo Unitario Custo Total
Caixa de Madeira | Peca 2.000 R$ 72,00 R$ 144.000,00
Papelado Peca 1.572 R$ 18,00 R$ 28.296,00
Colar de aco Peca 4.918 R$ 22,00 R$ 108.196,00
Valor Total das Receitas R$ 280.492,00
Perdas de embalagens, destinacéo para reciclagem
Residuos Un. Quantidade Custo Unitario Custo Total
Caixa de Madeira | Peca 112 R$ 72,00 R$ 8.064,00
Papelao Peca 540 R$ 18,00 R$ 9.720,00
Colar de aco Peca 10 R$ 22,00 R$ 220,00
Custos com perdas de embalagem R$ 18.004,00
Custos com Salarios
Pessoal Qtde.: Custo Unitario+ Encargos Custo Total
Lider 1 R$ 2.200,00 R$ 2.200,00
Operador de
empilhadeira 2 R$ 1.600,00 R$ 3.200,00
Ajudantes 2 R$ 1.000,00 R$ 2.000,00
Custos totais com Pessoal R$ 7.400,00
Valor Total das Despesas Més R$ 25.404,00
Receita liquida Considerando a reutilizagdo de embalagens R$ 255.088,00
Becelta liquida total da empresa com a fabricagcao de vidros R$ 1.436.170,00
impressos
Representacao em % do reuso na receita da empresa 17%

Fonte: dados fornecidos pela empresa.

Awdliacdo das vantagens ambientais no reuso, reciclagem e Logistica Reversa - andlise
pelo método Wuppertal

Na soma total de materiais, pelo método Wuppertal, consideram-se todos os produ-
tos que néo sio dispensados no meio ambiente de maneira negligente, inclui o reuso e a
reciclagem, por meio dessa acio reduz o impacto ambiental. A empresa informou o total
de Massa em Material (MM) médio mensal que foi destinado corretamente: 148 toneladas
de madeira, 39 toneladas de papeldo, 444 toneladas de aco e 1650 toneladas de cacos de
vidro. Para determinar a Intensidade de Material, o fluxo de entrada de massa (expresso
nas unidades correspondentes) é multiplicado pelo fator MIF (mass intensity factors) que
corresponde a quantidade de matéria necessaria para produzir uma unidade de fluxo de
entrada. Utilizando-se dos valores referenciais da Tabela 1, multiplicam-se os valores de
MM e MIE Por exemplo, para os colares de aco, o MIF é de 9,32 x 444 toneladas (MM)
= 4.138,08. O mesmo raciocinio foi usado para calcular os outros escores.

A Tabela 4 apresenta o fator de intensidade por material. A representatividade
do reuso e reciclagem soma 9205,40 toneladas de materiais no compartimento abiético,
isto é, contribui com a sustentabilidade no que tange o aquecimento global, o desgas-
te da camada de ozOnio, a pressdo atmosférica etc. Esses tém representacdo direta no
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compartimento bidtico, que unitariamente soma 844,73 toneladas que deixou de poluir
a vegetagio, o solo e os decompositores. Além disso, ndo foram langados na dgua 60634
toneladas de poluentes e no ar 1600,49 toneladas.

Tabela 4 — Vantagens ambientais do processo de reuso de embalagens (em toneladas)

Massa em Material X Fatores de Intensidade de Material
Itens Material abiético | Material biético Agua Ar
Madeira 127,28 815,48 1480 19,09
Papelao 72,54 29,25 3650,4 12,68
Aco 4138,08 | - 36363,6 342,77
Vidro 48675 | - 19140 1225,95
Total por 9205,40 844,73 60634 1600,49
compartimento

Fonte: Elaborada pelos autores

Comparando vantagem econémica com vantagem ambiental

Houve um reaproveitamento de 2281 toneladas (soma dos materiais: madeira,
papeldo, aco e cacos de vidro) corresponde a 9205,40 toneladas de material no nivel
abidtico, 844,73 toneladas no nivel bidtico, 60634 toneladas na 4dgua e 1600,49 tonela-
das no ar. Os beneficios financeiros pelo reaproveitamento de 2281 toneladas foram de
R$548.188,00, que representa 37% da receita liquida da empresa (RE).

Assim, se for definida a razio Material Economizado com Reuso e Reciclagem
(MERR) /Ganhos com o Reuso e Reciclagem (GRR), muda de 4,16 kg/R$, considerando
s6 os materiais reaproveitados, para 131,86 kg/R$, quando sdo considerados os Materiais
de Todos os Compartimentos (MTC). No primeiro caso, a cada 4,16 kg de material re-
ciclado ou reutilizado se economiza um real. Quando se considera a escala global, para
cada real economizado, h4 um beneficio de 131,86 kg de material que nao é modificado
nem retirado do meio ambiente.

Consideracoes finais

O objetivo dessa pesquisa foi mostrar as vantagens econdmicas e ambientais na
implementacio da Logistica Reversa em uma empresa de fabricacio de vidros. Os resulta-
dos mostram a viabilidade econdmica da Logistica Reversa no que se refere a embalagens
(madeira revestida de papelo e colar de aco) e cacos de vidro. O residuo de vidro é 100%
reutilizado, ja as embalagens ocorrem mensalmente algumas perdas em torno de 15%,
essas perdas sdo enviadas para uma empresa de reciclagem néo gerando receita adicional.

Os resultados do reaproveitamento de 2281 toneladas (soma dos materiais) cor-
respondem a 9205,40 de material no nivel abidtico, a 844,73 no nivel bidtico, a 60634
toneladas e poluentes na dgua e 1600,49 toneladas no ar. Os beneficios financeiros pelo
reaproveitamento de 2281 toneladas a R$548.188,00, que representa 37% da receita li-
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quida da empresa, confirmando assim as proposigdes de John (2000), no que se refere aos
ganhos e economia proporcionados pelo processo de Logistica Reversa. Se for definida a
razio (Material Economizado com Reuso e Reciclagem (MERR) /Dinheiro Economizado
(DE)), ele muda de 4,16 Kg considerando s6 os materiais reaproveitados para 131,86 Kg,
quando é considerado os Materiais de Todos os Compartimentos (MTC), isto é, o vidro
é reciclado 100%. No primeiro caso, cada real economizado corresponde a 4,16 kg de
material. Quando se considera a escala global, por cada real, h4 um beneficio de 131,86
kg de material que néo é modificado nem retirado dos ecossistemas.

Nesse sentido, os resultados corroboram com os achados em outras pesquisas
(BRAGA JUNIOR, 2011; HERNANDEZ et al., 2013), indicando claramente que as
acoes de Logistica Reversa dever fazer parte dos planos estratégicos gerais das empresas,
pois podem ser diferenciais competitivos. (HERNANDEZ et al., 2012).

Os resultados desse estudo exploratério mostram a viabilidade e a aplicabilidade
do método Wuppertal usado para avaliar os ganhos ambientais da reciclagem do vidro e
os ganhos econdmicos da implementagio de um programa de Logistica Reversa, podendo
inspirar novos estudos e colaborar para que empresas possam vir a adotar tal método.

Por fim, sugere-se que a mesma metodologia seja aplicada em mais empresas de
vidros para que se possa ter uma visio dos benéficos econdmicos e ambientais da Logistica
Reversa nesse setor, por meio de estudos de casos mdltiplos para efeito de comparagio
dos resultados.
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HVHLIHEQ[} D5 VATGENS AMBEEATALS ¢ ECONOMICAS DA
ITHPLATTTHGAD DR LOGISTICHREVERSHTIO SEIUR D VIDROS ITIPRESSUS

Resumo: Esta pesquisa teve como objetivo avaliar as vantagens ambientais e econdmicas de
um processo de Logistica Reversa de vidros impressos de uma grande empresa do setor. A
empresa implantou a Logistica Reversa para a gestdo de residuos sélidos de embalagens de
protecio do produto, que consistem em caixas de madeira revestidas de papeldo com colar
de aco e também, reuso de cacos de vidros. Nesse estudo de caso de origem exploratdria,
com coleta de dados por meio de entrevista e observacio participante, caracterizado como
qualitativo e quantitativo, mensurou-se a vantagem econdmica e ambiental da implan-
tacio da Logistica Reversa. Para a andlise da vantagem ambiental utilizou-se 0 método
Wuppertal. Os resultados mostraram um ganho ambiental de 131,86 kg de material que
nao é modificado e retirado do meio ambiente e vantagem econdmica de 37,4% da sua
receita liquida média total com a reutilizacio de embalagens e reuso dos cacos de vidro.

Palavras-chave: Logistica Reversa, Gestao de Residuos Sélidos, Reuso, Reciclagem.

Abstract: This research aimed to evaluate the environmental and economic advantages
of a reverse logistics process of printed glasses of a large company sector. The company
implemented a reverse logistics for solid waste management packaging product protection,
consisting of wooden boxes lined with cardboard collar steel and also reuse of broken
glass. In this case study of exploratory origin, with data collection through interviews and
participant observation, characterized as qualitative and quantitative, measured up the
economic and environmental advantages of implementing reverse logistics. For the analysis
of the environmental advantage we used the method Wuppertal. The results showed an
environmental gain of 131.86 kg of material is not modified and removed from the envi-
ronment and economic benefit of 37.4% of the average total net revenue from the reuse
of packaging and reuse of broken glass.

Key words: Reverse Logistic, Solid Waste Management, Reuse, Recycling.

Resumen: Esta investigacién tuvo como objetivo evaluar las ventajas medioambientales
y econdmicas de un proceso de logistica inversa de los vidrios impresos de un gran sec-
tor de la sociedad. La compafifa implement6 una logistica inversa para la gestién de la
protecciéon del producto envasado de residuos sélidos, que consiste en cajas de madera
forradas de acero collar de cartén y también la reutilizacién de los cristales rotos. En este



estudio de caso exploratorio de origen, con la recoleccion de datos a través de entrevistas
y observacién participante, caracterizada como cualitativa y cuantitativa, a la altura de las
ventajas econdmicas y ambientales de la aplicacién de la logistica inversa. Para el analisis
de la ventaja ambiental se utilizé el método de Wuppertal. Los resultados mostraron un
beneficio ambiental de 131,86 kg de material no se modifica y se retira del medio ambiente
y el beneficio econémico de 37.4% de los ingresos netos promedio total de la reutilizacién
de los envases y la reutilizacion de los cristales rotos.

Palabras clave: Logistica Inversa, Gestién de Desechos Sélidos, Reutilizar, Reciclar.




