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RESUMO

O objetivo desta dissertagcdo de mestrado € estumlaprojeto de coprocessamento de
residuos, e desenvolver um meio de torna-lo s@steheconomicamente, a luz das teorias
sobre logistica reversa. Este projeto traz consdgaltados que vao além da area financeira,
ao utilizar, da melhor forma, as cadeias logistjgasxistentes na regido, reduzindo, assim, o
seu impacto na natureza. Uma vez que este praojetmdntificado ainda na sua fase de
desenvolvimento, 0 método de pesquisa utilizad@ fpesquisa-acdo. Neste tipo de método,
usam-se as teorias existentes para planejar agangdes de campo, a0 mesmo tempo que se
aproveitam os resultados para gerar avancos ts0i® objetivos especificos deste trabalho
buscam estudar, primeiramente, as empresas foorasede residuos, analisando as suas
localizagbes, bem como os tipos de produtos dibgaaidos. A partir dai, ver o melhor lugar
para instalar a planta produtora de mistura (bleledando em consideracédo as restricbes
ambientais, os custos envolvidos e a oferta de matkatransporte, e por fim, analisar as
empresas cimenteiras consumidoras de tal mistusareSultados mais importantes estao
relacionados a mudanca de localizacdo da plantopi®cessamento, ao processo logistico
de coleta dos residuos bem como do produto fimadesenvolvimento de uma embalagem
para o seu transporte. As implicacfes finais sabientais, financeiras e estratégicas. Este
projeto viabiliza o uso de uma parte significatilearesiduos que antes teriam como destino,
na melhor das opcdes, os aterros sanitarios d@oreg agora passam ser uteis como
combustiveis em uma nova cadeia de producdo. désoftados econémicos atingiram as
duas principais empresas estudas. Para a prinfgtese uma reducdo de 27% no custo
logistico dos produtos produzidos. J& para a segl% no custo de combustivel utilizado
em fornos. Por fim, as estratégicas garantem, panaidade de blendagem, um diferencial
perante possiveis novos entrantes no mercado.daaaatir tudo isso, esta pesquisa passa
pelos conceitos de logistica e logistica reveszerido um apanhado sobre a producéo de
cimento e relatando os combustiveis utilizadosaseglantas, com as suas futuras op¢des de
substituicdo, uma vez que este € um tipo de induatramente demandante de energia e
calor. Finalmente, o caso analisado é a primeaatplde coprocessamento do Rio Grande do
Sul que fara uso de diversos tipos de residuoonfeazdo de um combustivel alternativo
para fornos de clinquer.

Palavras-chave: Logistica. Logistica Reversa. Producdo de Cimer@ombustiveis.
Coprocessamento. Pesquisa-acao.



ABSTRACT

This dissertation aims to study a waste co-prongssand develop a way to make it
economically sustainable within the logistic andemse logistics theory. This brings together
results that go beyond the financial area, whenldbistics chains in the region are used at
best in order to reduce the impact on the envirarin@nce this research project has already
been identified in its development phase, the ntetbforesearch is action-research. In this
type of method, they use existing theories to pia@rventions in the field, while the results
take advantage to generate theorist advancememessgecific aims of this paper target the
study, firstly, of the waste suppliers, analyzihgit locations as well as the kinds of available
products. From this point of view, we can see thst Iplace to install the production blend
plant, taking into consideration the environmemgdtrictions, the costs and the offering of
different types of transport, and finally it anatgzthe cement consumer companies of such
blend. The most important results are related ® dhanging of the co-processing plant
location, the logistic process of waste collectiam well as the final product and the
development of a kind of suitable wrapping for ttansport. The final consequences are
environmental, financial and strategic. This progeables the use of a significant portion of
waste that would previously have as destinatiorhest, the region's landfills, and are now
being useful as fuels in a new production chaimc&ithe economic results achieved two
major companies studied. For the first, there wa37% reduction in logistics costs of
products produced. As for the second, 8% of thé¢ abfuel. Finally, the strategic guarantee,
for the blending unit, a differential to possiblewn entrants in the market. So, this study
analyses the concepts on logistics and reverseticgji making an overview on the cement
production and the different kinds of fuel usedthese plants, with its future replacement
options - once this is a type of industry that dedsahigh amounts of energy and heating.
Finally, the case study talks about the first coepssing plant in Rio Grande do Sul, which is
going to use several sorts of waste in the manurfiact of an alternative kind of fuel for
clinker kilns.

Key-words: Logistic. Reverse Logistic. Cement Production. Bué€lo-processing. Action
Research.
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1. INTRODUCAO

Em cenérios empresariais nos quais existe altol migecompeticdo, vantagens
competitivas precisam ser constantemente reinvastabevido ao avanco tecnoldgico,
produtos tém se tornado obsoletos em menos tenopoecarregando os meios usuais de
coleta e destinacéo de residuos (HESSE et al.)280%la segundo o autor, uma alternativa
para reduzir essa sobrecarga é a reutilizagdo deeriais, seja por reciclagem,
reaproveitamento, remanufatura ou outro tipo detirdgsio segura e ambientalmente
amigavel.

Inserida nesse contexto, a logistica reversa ventribaindo para o desenvolvimento
de uma cadeia que faca o fluxo inverso da tradatjoou seja, a reintegracdo ao ciclo
produtivo de produtos que j& foram descartados.edislacdo ambiental também tem
caminhado no mesmo sentido, ao tornar as empradas/ez mais responsaveis pelo ciclo de
vida de seus produtos. Neste contexto, elas sfmmredveis pelo correto destino de seus
produtos apos o descarte feito pelos clientes e pepacto ambiental provocado pelos
residuos gerados tanto no processo produtivo c@d® @ consumo (GONCALVES-DIAS e
Teodosio, 2006a). Li et al.,, (2010) admitem queogisitica reversa tem aumentado sua
importancia na estratégia das empresas em faceedeeate conscientizacdo da sociedade
quanto a preservacdo do meio ambiente. Butter j2@883alta que a logistica reversa também
pode impulsionar as empresas a buscarem solucdasrdaimente corretas que agreguem
valor ao cliente.

Esta dissertacdo vale-se do conceito de logistearsa e como ela impacta no

processo produtivo de uma empresa cimenteira.

1.1 TEMA

O conceito de logistica tem evoluido e se transddiomao longo dos anos (SERIO et
al. 2006). Segundo De Brito e Dekker (2002), tercm®o fluxos reversos e canais reversos

aparecem na literatura desde 1970, porém maisolgadreciclagem e ao gerenciamento
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ambiental, ndo a reducdo de custos nem ao aumentealdr agregado em operacdes
industriais. Pohlen e Farris (1992) introduzem oceito de direcdo de fluxo e definem

logistica reversa como 0 movimento de bens querpagib consumidor e seguem em direcao
ao produtor, em um canal de distribuicdo que oparairecdo oposta a original. Rogers e
Tibben-Lembke (2001) descreveram a logistica reavemmo o processo de planejamento,
implementacdo e controle de fluxos de matériasgsjnde inventario em processo, de bens
acabados e de informacdes, desde o ponto de coreggmgoonto de origem, com o objetivo

de recuperar valor ou fazer uma apropriada disposagnbiental. Também para Leite (2003),

0 conceito de logistica reversa estd em evolucao,tendo, ainda, uma visao unificada.

Sendo assim, mais estudos nesta area podem canmp#@da a melhor contextualizacdo e

construcdo desse conceito, visto que o termo & rgaerico.

Rogers e Tibben-Lembke (1999) ressaltam que aséolwa logistica reversa na
reflexdo estratégica das organizagBes constitirseuma nova e diferenciada visdo de
operacdo empresarial. Sustentam os autores que pedtiga resulta em melhoria de
competitividade, apreciaveis retornos financeirammrsolidacdo de imagem corporativa. O
estudo realizado por Goncalves-Dias e Teoddsiog@0foncentrou-se nos fluxos reversos da
cadeia de suprimentos, que fluem a partir dos posddescartados ap0s 0 seu consumo em
direcdo a sua reinsercdo no fluxo produtivo, commmponentes ou matéria-prima. Para
Adimaier e Sellitto (2007), a logistica reversa tafimidade com a chamada logistica verde,
haja vista que esta considera aspectos ambientaggiddades logisticas, tais como consumo
de recursos naturais, emissfes atmosféricas, usmdeias, poluicdo sonora e disposicdo de
residuos perigosos. A reducgdo da necessidade ddieiomamento ou aumento da eficiéncia
de transporte é um objetivo da logistica verde, nd@sda logistica reversa. Assim sendo, a
utilizacdo do coprocessamento de residuos no moces fabricacdo de cimento, como
proposto neste estudo, é objetivo tanto da logisttcde como da logistica reversa.

Sintetizando as perspectivas revisitadas, entemdpts a logistica reversa pode ser
descrita como a area da cadeia de abastecimentesaripl que visa gerenciar, de modo
integrado, todos os aspectos do retorno dos bewrgcl@oprodutivo, por meio de canais de
distribuicdo reversos de pds-venda e de pos-consagregando-lhes valor econémico e
ambiental. A logistica reversa estuda os canaisrseg de distribuicdo, canais estes que
seguem fluxo oposto ao da cadeia original de Hisgédo de materiais, visando a agregar
valor ao retorno pela sua reintegracdo a um poatoico produtivo de origem, ou a outro
ciclo produtivo, sob a forma de insumo ou matérierp (ADLMAIER e SELLITTO, 2007).
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1.2 JUSTIFICATIVA

Este projeto de trabalho mostra-se relevante peitimuo homem na procura pela
sustentabilidade no planeta Terra. Assim, reutiliza residuo que outrora seria jogado em
ros ou em aterros sanitarios pode ser um desaf@ yma nova geracdo de empresas que se
propdem a ser ecologicamente corretas. Observaestbgcom o desejo de regulamentar esta
pratica que o poder publico publicou a resolu¢c&/Z102 (CONAMA, 2010).

Ao longo desta pesquisa, o principal foco de ttad&bi a busca da melhor operacéo
logistica, capaz de unir as industrias geradoragsiduos a uma planta de coprocessamento

e, por fim, ao ponto onde serdo consumidos.

1.2.1 Justificativa Académica

Nos ultimos 10 anos, foram publicadas 114 pesquesehse logistica no principal
Encontro Nacional de Engenharia de Producdo — ENFE@E®ntudo, sobre o tema deste
projeto de pesquisa — logistica reversa —, ao |lategte periodo apenas 7 trabalhos foram
inscritos neste simpésio (ENEGEP, 2012). Assim, ammobjetivo de contribuir para o
desenvolvimento do conhecimento académico nesta @ste projeto de pesquisa propde-se a
analisar, ao mesmo tempo, duas dimensdes de neggaima cadeia logistica e, para isso,
buscar-se-a detalhar o relacionamento delas, caneomportam e como impactam o
resultado final. Estas dimensdes de negocio, eraatag na cadeia industrial analisada, sao
conhecidas como: gargalos produtivos e de abastatime desempenho de uma cadeia

logistica.

1.2.2 Justificativa Industrial

Com base nas pesquisas feitas pela ABCP (201(jccfes;ao Brasileira de Cimento
Portland, contar com fontes alternativas de energiadesejo, se ndo de todas, de um grande

grupo de empresas cimenteiras instaladas no B&lgldo a esse fato, Hernandez (2007)
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acrescenta que se deve fazer isso aproveitand@@mma prépria cadeia logistica, nem que
para isso seja necessario integra-la com outra®) coaneira de garantir a utilizacao eficiente
dos modais de transportes e 0 consequente refoareéiro sobre 0s investimentos.

Segundo estudo realizado por Goncalves-Dias e Bewnd@006 b), os fluxos
reversos sao capazes de reinserir, na industodufms que foram descartados apds o0 seu
consumo, transformando-os em componentes ou matéma de outras industrias. Por isso,
um trabalho como este, que tem como propdésito samag identificar potenciais pontos
fornecedores de residuos e projetar uma cadeig@aata a sua coleta e a sua entrega no
ponto consumidor, com custos competitivos, podeatese fator de sucesso para as industrias

demandantes de combustiveis.

1.2.3 Justificativa para a Sociedade

Se por um lado as analises feitas ao longo desialbro mostram que a tendéncia de
crescimento na producdo de residuos solidos écalggnlidado na sociedade atual; por outro,
assiste-se o0 despertar das autoridades legislajivaisto a importancia de regulamentar e
garantir que seja dado um destino ecologicamenteetoopara os residuos passiveis de
coprocessamento. Segundo o Conama (2010) - Consé@lemnal do Meio Ambiente,
coprocessar é transformar o que nao tinha mais gamémico em uma determinada cadeia
produtiva ou consumidora em algo Gtil novamentg para a mesma cadeia ou para outra
qgualquer.

Assim, um estudo como este, que tem por objetaroudh destino ecologicamente
correto a uma parcela que antes era destinadarasaganitarios, mostra-se pertinente aos

objetivos da sociedade nos dias atuais.

1.3 CONSIDERACOES METODOLOGICAS

Segundo Pohlen e Farris (1992), ao incluirem ac@iredo fluxo como fator de
diferenciacéo entre logistica de distribuicdo ugaaldireta) e logistica reversa, as industrias

perceberam que utilizar o transporte de retornepadrazer beneficio. Adimaier e Sellitto
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(2007) apontam como fator relevante na gestdo déstica reversa a capacidade de
integracéo de fluxos inversos. Apoiado nessa lictnraceitual, a questao de pesquisa desta
dissertacdo é: como organizar a cadeia logistigarsa para aproveitamento de residuos em
uma cadeia de coprocessamento em fabrica de cithento

O método empregado nesta pesquisa é a pesquisaeagdanidade de analise € a
planta de coprocessamento, localizada na cidatdoda Santa Rita, regido metropolitana da
capital do estado do Rio Grande do Sul. O sisterodutivo consiste, basicamente, na
mistura de diversos residuos industriais, cada oimm suas caracteristicas fisico-quimicas e
poderes calorificos, os quais formardo um prodhsmadoblend de residuos. Os residuos
tém origem nas mais diferentes industrias, mas stodievem respeitar os critérios da
legislacdo, conforme o CONAMA (2010). O processgidtico consiste em duas etapas: a
primeira, formada pelos fluxos de entrada, envaveoleta dos residuos nas unidades
industriais espalhadas no estado; a segunda teculpéncia de transferiridendproduzido
até seu ponto de consumo.

O objetivo geral desta dissertacdo consiste enndek&r uma cadeia logistica que
torne possivel integrar os fluxos de transporte -hecessario, de diversas empresas — aos
fluxos de residuos, com a finalidade de utilizatogistica reversa em uma cadeia de
coprocessamento que abasteca uma fabrica de cimento

Os objetivos especificos séo:

a) estudar as empresas fornecedoras de residuosat et Rio Grande do Sul,
quanto a sua localizacdo, ao seu acesso e ao ®&p@raduto a ser
disponibilizado;

b) estudar a melhor localizagéo para instalar a plartdutora de mistura, levando
em consideracao as restricbes ambientais (estudop@etos e licenciamento),

o0 custo (instalacao, transporte e aquisicdo da)tera disponibilidade de modais
de transporte; e
c) estudar as potenciais empresas cimenteiras constamida mistura de residuos,

que deveréo utiliza-la como combustivel.
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1.3.1 Delimitacdo

Para esta pesquisa foram considerados: a) constde@m modelo logistico que
garanta a sustentabilidade econdmica de uma empegasiduos industriais; b) matriz
logistica analisada inicia na coleta do residuoso-seu fornecedor — e termina com o envio e
entrega na planta de consumo; c¢) geracao da bakselds oriundos do processo estudado que
justifiguem as intervencdes feitas no sistema.

N&o fara parte deste estudo a logistica intern@siduo na planta de blendagem, ou
seja, serdo desconsideradas as movimentagcOesasitdm industrializacdo na planta de
blendagem. A raz&do para isto € que esta analiseimédere na definicido dos roteiros

logisticos externos.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta estruturado em seis capitulgsir@eiro capitulo apresenta as
consideracgdes iniciais da dissertacdo; o segunpibutta descreve a bibliografia; o terceiro
capitulo expbe o método de pesquisa; o quartouta@presenta a empresa, seus produtos e
servigcos e seu mercado de atuacéo, a analise daaira logistica e as principais mudancas
inseridas no processo estudado; o capitulo quimrgout® os achados de pesquisa, faz
reflexdes a partir dos resultados e comenta solm@nbecimento construido na pesquisa; e,

por fim, o ultimo capitulo — o capitulo sexto —eg@nta as consideracdes finais.



20

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo, estdo descritos os principais étm¥ceelativos a logistica reversa,
transportes, producdo de cimento, combustiveisidues utilizados na produgéo do cimento,
e, por fim, ao coprocessamento. Estes temas fosanos na pesquisa que serviu de base para

esta dissertacao.

2.1 LOGISTICA REVERSA

A partir da revolugao industrial, com o aumentodéenanda por bens industriais,
garantir o suprimento das plantas, com insumostérmagrima, tem sido uma preocupacao
para a administracdo fabril (SILVA e COLMENERO, 291 Mais recentemente,
principalmente ap0s os anos 60, tanto o suprimeetglantas como a distribuicdo de
produtos tém sido estudadas por um campo de conéetis que leva o0 nome de logistica
(BALLOU, 1996). A logistica como ciéncia foi desehxida por militares como forma de
suporte da estratégia de combate. Por tratar ddepnas de abastecimento e distribuicéo,
logo ganhou espaco nas operacgfes industriais, tamma de garantir o pleno abastecimento
de complexas linhas de producdo (PEDROSA, 2008)c#ia no ambiente industrial, a
logistica pode ser dividida em trés classes (BUT,TER?3):

a) Logistica de Materiais: trabalha com fluxo de materde fora da organizacao

para dentro da manufatura. Envolve atividades #igadcoleta e ao transporte de
matéria-prima e suprimentos, bem como sua armaegenag

b) Logistica de Distribuicdo Fisica: nasce na orgadiaae se estende até o

mercado consumidor, envolvendo embalagem, carregame despacho de
produtos acabados.

c) Logistica Interna: Inclui o planejamento da produedécnicas de manufatura.

Klaus (2009), ao analisar a evolugcéao da logistesdd os anos 60, caracteriza-a em
quatro fases. A primeira fase foi chamada de furadjooperando apenas as atividades de

forma isolada. A segunda fase foi chamada de biisgdo fisica, integrando atividades de
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transporte e centros de distribuicdo. A terceise fiBoi chamada de cadeia de suprimentos,
pois passou a olhar além da empresa, incluindowgededores no sistema produtivo. A

quarta fase foi chamada de cadeia global de redagii®s integra processos e estratégias
interfuncionais e interorganizacionais em escatall sendo mais do que uma simples

cadeia de suprimentos fisicos. A Figura 1 sintetizéases e as distribui ao longo do tempo.

Figura 1 — Fases da logistica

Cadeia Global de

Relacoes
Cadeia de
Suprimento
Distribuicéo Fisica
Logistica Funcional
¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢
1960 1970 1980 1990 2000 2008

Fonte: Adaptado de Klaus (2009).

A logistica usual tem tratado de fluxos que seguls fornecedores para 0sS
consumidores de bens industriais e das informagie®lvidas no processo logistico
(MARAVIESKI et al., 2008). No entanto, pode haverxbs de materiais no sentido reverso,
do consumidor de volta para o produtor, estudadosipa logistica reversa.

Silva e Colmenero (2010) afirmam que a logisticeersa é a atividade que procura
reaproveitar, reciclar, reutilizar ou dar destimafial adequada a materiais, componentes e
residuos industriais, agregando-lhes diferentass tige valor, seja econémico ou ambiental.
Rodrigues et al. (2002) situam a logistica revemsao solucéo capaz de reintegrar fluxos que
partem do mercado consumidor até sua cadeia di#bdigfio. Souza e Fonseca (2009) trazem
a definicdo de logistica reversa dada f&aincil of Supply Chain Management Professionals
(CSCMP): é o processo de planejamento, implemenmtacéontrole da eficiéncia e custo
efetivo do fluxo de matérias-primas, estoques emcgsso, produtos acabados e as
informacdes correspondentes do consumo para o ptorigem, com o proposito de

recapturar o valor ou destinar a apropriada digposi
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Outras definicdbes surgem na bibliografia. O Quatlrapresenta algumas destas
definicbes, mais proximas do interesse desta digsger. O conceito nasce em 1992,
considerando apenas o fluxo fisico de retorno dacadorias, do ponto de consumo até o
produtor. Passados 5 anos, este conceito passas@am@r também as atividades logisticas
necessdrias para a transferéncia fisica das meiasdboi em 1998, pela primeira vez, em
gue se considerou 0s impactos desta atividade @& amebiente. Na sequéncia, a logistica
reversa passou a cuidar ndo so dos produtos detmsrimas também daqueles que precisam
de algum tipo de manutencéo, de forma a agregar gamercadoria antes descartada. Por
fim, é inserido ao conceito as preocupacdes corfameamento e com o controle do fluxo

reverso, bem como a eficiéncia das tarefas.
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Quadro 1 — Defini¢cdes para logistica reversa

Autor Definicdes para logistica reversa

Pohlen e Farris (1992) E 0 movimento de mercagaltaconsumidor em dire¢éo ao
produtor, no canal de distribuicao.

Fleischmann et al. (1997) E um processo que engislagividades logisticas de produtos n&o
mais utilizados pelo usuério para produtos novaenetilizaveis em
um mercado.

Carter e Ellram (1998) Processo pelo qual as erapesdem se tornar ambientalmente
mais eficientes através da reciclagem, reutilizagBducao da
quantidade de materiais utilizados.

Stock (1998) Refere-se ao papel da logistica rarmetde produtos, reducdo ha
fonte, reciclagem, substituicdo de materiais, redsomateriais
disposicéo de residuos, reforma, reparacéo e rdataral

Lacerda (2000) Logistica reversa pode ser entendidmo 0 processo de
planejamento, implementacdo e controle do fluxo noigtérias-
primas, estoque em processo e produtos acabads®l (Buxo de
informacdo) do ponto de consumo até o palgoorigem, con
0 objetivo de recapturar valor ou realizar uncdege adequado.

Leite (2003) Area da logistica empresarial quan@ja, opera e controla o
fluxo e as informacdes logisticas corresporetentlo retorno
dos bens de pdés-vendas e de pds-consumolaaleinegbcios
ou ao ciclo produtivo, por meio dos canais de ithisicao reversos,
agregando-lhes valor de diversas naturezas: ecoafgetologica,
legal, logistico e de imagem corporativa.

Reverse Logistics Processo de planejamento, implementacéo e cowkacdéiciéncia e

Executive Council (2004) custo do fluxo de matérias-primas, estoques enmepsn; produtos
acabados e as informagdes correlacionadas do goronsumo ao
ponto de origem, com o propdsito de recapturamaigara uma
disposicéo apropriada.

Dowlatshahi (2005) Processo pelo qual uma industdapera produtos ou pecas a partir
do ponto de consumo, para uma possivel reciclagamgnufatura
ou descarte.

Fonte: adaptado de Gardin et al. (2010), Pedrd¥28{2 Souza e Fonseca (2009)

Conforme Hernandez (2007), estudos sobre logisteeersa tém revelado
oportunidades para adicionar valor aos produtossesarvicos de empresas industriais. No
passado, segundo De Britto e Beckker (2002), emtea treferia-se exclusivamente a

reciclagem ou ao gerenciamento ambiental. Atualeyesggundo Pedrosa (2008), a logistica
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reversa pode e deve exercer papel estratégicojitmgntdo para a reducdo de geracdo de
residuos industriais inserviveis, respeitando gisli;8es ambientais e viabilizando o uso de
produtos que retornam para 0 processo de prodwgdtoe outras caracteristicas. Para
Daugherty (2011), praticas de logistica reversa epodsuportar estratégias de
responsabilidade corporativa e de sustentabilidiae operacbes de negocios. Segundo a
autora, tais temas tém se mostrado cada vez mpggtentes no mundo dos negocios. Li et
al. (2010) observam que a logistica reversa é ernaliiva capaz de contribuir para a
competitividade das empresas, tanto pela reduc&oastes que propicia, como pela melhoria
na imagem corporativa de uma organizacgao industrial
Para Pedrosa (2008), o processo de logistica eedenge considerar acfes em trés
grandes pilares gerenciais:
a) Logistico: explora a no¢cao de que o ciclo de vidgbduto ndo se encerra na
entrega ao cliente.
b) Financeiro: explora a nocdo de que é possivel redustos, reaproveitando
materiais.
c) Ambiental: explora a nocao de que o ciclo de vidgrbduto esta relacionado

aos impactos ambientais.

Segundo Leite (2003), os materiais retornaveis moske dividir em trés grupos, de
acordo com a sua vida util. S&o eles:
a) Bens duraveis: sdo caracterizados pelos produtosvata Gtil de alguns anos,
ou até décadas.

b) Bens semidurdveis: ndo possuem vida util maior dpis anos, geralmente

duram, em média, poucos meses no mercado consumidor

c) Bens descartaveis: com vida util muito curta, ndsspm de seis meses, 0 que

eleva o seu nivel de descarte.

Para Butter (2003), existem trés razGes para o @tonde interesse das empresas em
relacdo a logistica reversa. A primeira referessieig ambientais, que forcam as empresas a
reexaminarem e a modificarem seus produtos e moseke producdo, de forma a atendé-las.
Em segundo lugar vém os beneficios econémicos gugemm pela oportunidade de utilizar
produtos e materiais recuperados em seu procesdatwo, em vez de pagar os custos de

sua eliminacdo. Por fim, a crescente consciénciaieartal do mercado consumidor, que se
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transforma em melhoria da imagem corporativa paranapresas que conseguem operar de
forma ambientalmente amigavel.

Chaves et al. (2008) afirmam que um produto so deveemetido a destinacéao final
em ultimo caso, quando ndo ha mais nenhuma changecdperar nenhum tipo de valor
remanescente. O Quadro 2 apresenta o que os actesmm de nucleo do processo de

logistica reversa.

Quadro 2 — Ndcleo do processo logistico reverso

Material Atividades da logistica reversa

Produtos Retornados ao fornecedor
Revendidos em mercado primario
Vendidos em mercado secundaoaot{ety
Salvados
Recondicionados
Remanufaturados
Recuperacdo de materiais via desmanche
Reciclados
Destinacao final (aterro sanitario ou incinerador)

Embalagem Reutilizacdo no estado em que se encontra
Renovacao e novo uso

Recuperacdo de materiais via desmanche

Reciclagem do material

Fonte: Chaves et al. (2008)

Segundo a proposta Chaves et al, (2008), existesngdandes grupos de materiais a
serem atendidos pela logistica reversa, que po@erpredutos ou embalagens. Quanto as
atividades da logistica reversa para o primeirg@@rainda, segundo o autor, podem ser o
retorno ao fornecedor, caracteristico das acoeedelucdo. Outras sdo as agbes de revenda,
tanto no mercado primario, quanto no secundarioeriéo de salvados de seguros. Ainda
existem as atividades de reforma dos produtos,cteaizados pelos recondicionados ou

remanufaturados, ou até mesmo recuperados via debmaAs acdes para destinacao final
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encerram 0 primeiro grupo, que podem ser a re@atagu, entdo, 0s aterros sanitarios ou

incineradores. As atividades para o segundo gre@pmateriais sdo mais simples. As agdes

para embalagens podem ser de reutilizacdo no mestado em que se encontram, cujo

exemplo mais pratico € o vasilhame de bebida oasodg cozinha. Como as embalagens

também podem sofrer manutencao, elas podem serada® para novo uso, ou, até mesmo,

recuperadas via desmanche. Por fim, como deshag &las podem sofrer reciclagem.

Silva e Colmenero (2010) também enumeram atividadeseas de acao:

1)
2)

3)

4)

5)

6)

7)

Reutilizacdo ou reaproveitamento: faz uso maisnda vez do mesmo bem.

Desmanche: reduz o bem as suas partes compongrdes, posterior
encaminhamento a outras formas de recuperacadate va

Venda ao mercado secundario: produtos que aindsu@wscondicdo de uso,

mesmo diminuida, sdo vendidos a precos menoresexnados secundarios.
Remanufatura: o produto passa por desmontagemezim@onserto ou troca de
partes e remontagem, voltando a ter valor plenoeleado.

Reciclagem: os residuos do produto sdo aproveitainsoutro processo
industrial, depois de reprocessados.

Incineracdo ou coprocessamento: 0s residuos sadionapes em ambiente

industrial, gerando energia ou substituindo outnmloustivel.

Disposicao final: o residuo ndo pode mais ser ai@do, devendo ser

destinado a instalacdo ambientalmente correta.

Butter (2003) lanca luz sobre como as empresasndegeolher eficientemente os

produtos de onde eles ndo sdo mais utilizados elueotos para os pontos de

reaproveitamento. Para Maravieski et al. (2008)priscipais desafios da logistica reversa

guanto ao projeto do canal séo:

a)

b)

Andlisar a possibilidade de mercado para retorrmopidodutos: deve-se analisar

as politicas de retorno e a necessidade de cordiedefluxos reversos de
material e identificar as barreiras para operagacathal reverso;

Examinar as multiplas necessidades da rede detitagi®versa: definir um

critério de desempenho da rede logistica e compdiiemnativas de projeto da
rede, muitas vezes usando analises quantitatinasgteritérios;

Determinar o grau de integracdo da logistica reweosn a cadeia direta: a rede

reversa pode ser dedicada ou integrada, centralmadescentralizada, podendo
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ainda ter recursos de producdo e de informacacatas ou compartilhados
com a cadeia direta.

Chaves et al. (2008) afirmam que a instabilidaddluna de materiais retornados,
muitas vezes, inviabiliza o reaproveitamento poo mssibilitar um planejamento de
producao e de integracdo entre canais. Em gerétaes que influenciam o projeto de rede
podem variar ao longo do tempo, gerando situacéesatrtezas na deciséo (LEE e DONG,
2009). Adicionalmente, a fronteira entre logistiligeta e reversa ndo é claramente definida
no projeto de integracdo entre redes diretas esaseo mesmo fluxo que € abastecimento
para uma cadeia direta pode ser fluxo reverso para cadeia reversa (ADLMAIER e
SELLITTO, 2007). Por fim, segundo Rodrigues et (@002), as principais dificuldades
encontradas em processos de implantacdo da legistiersa sdo a pouca importancia desta
atividade frente as demais atividades da empresdatta de sistemas de informacgbes que
permitam acesso aos custos ambientais em que eacOee incorrem. Com o objetivo de
vencer esses obstaculos, Maravieski et al. (20@&)lrosa (2008) e Chaves et al. (2008)
identificaram 8 fatores criticos para a eficiérdiaprocesso de logistica reversa:

a) controles de entrada: identificagdo do materiakteolo, bem como de seu

estado;

b) processos mapeados e formalizados: necessariosqudrale e identificacdo de

melhorias no processo;

c) ciclo de tempo reduzido: o tempo compreendido emficentificacdo de retorno

até o término do processamento deve ser o0 mensivpgs

d) sistemas de informacdo acurados: necessarios cpoio para a tomada de

decisao;

e) rede logistica planejada: as caracteristicas dodupws devem garantir sua

transportabilidade, pois esse fator sera relevaatestruturacdo e eficiéncia dos
canais reversos;

f) relacdes colaborativas na cadeia: necessariagjparae busquem a eficiéncia e

eficacia da logistica reversa;

7

g) diversificacdo de mercado: se por um lado é essenecie haja oferta de

materiais reciclaveis, também devem existir quadiigde qualidade suficientes

para suprir o mercado consumidor; e
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h) tecnologia: a composicdo da matéria-prima podeavad tempo e no espaco,

resultando, assim, em custos diferentes.

Rodrigues et al. (2002) afirmam que o mercado, loserge, cria intermediarios ao
longo do fluxo logistico reverso, que assumem nesaloilidade e demonstram capacidade de
cooperacao ao longo da cadeia. Ainda segundo oseaunovos mercadores para a demanda
de reciclaveis tém surgido, aumentando a eficiédas funcdes de coleta, armazenagem,
manuseio, processamento e transporte. Outro fatporiante € a introdugdo de novos
sistemas de gerenciamento ambiental e certificagasormas ambientais (ISO 14001). Para
Souza e Fonseca (2009), as atividades de logristieasa séo o principal fator impulsionador
para o reaproveitamento de bens materiais e resi@sgundo os autores, além da logistica
reversa, também a pratica do coprocessamento podeta como uma forma de impulsionar
as acoes de reaproveitamento em uma dada cadestriablde bens e materiais que foram

descartados ou obsoletados em outra cadeia.

2.2 TRANSPORTES

Ballou (1996) afirma que o sistema de transportetribui para aumentar a
competicdo no mercado, garante a economia de emealgroducdo e reduz precos das
mercadorias vendidas. Martins (2007) ressalta guatores motivadores para a instalacéo de
uma planta industrial incluem a disponibilidaddrdeaestrutura fisica e de servico, em que se
incluem as ofertas de transportes. Seguindo adsa tie pensamento, pode-se concluir que a
consolidagdo de um bom sistema logistico, que fogueficiéncia e eficdcia operacional, é
fator de sucesso de uma atividade empresarial. Bsm fica clara a importancia, para os
objetivos da operacéo de coprocessamento, da faolzuma rede de tranportes.

A preferéncia nacional pelo modal de transporteov@tio iniciou nos anos 50,
qguando a induastria automobilistica vivia sua exfansustentada pelos baixos custos dos
derivados de petréleo. Nesse periodo, o transpodeviario representava apenas 38% de
nossa matriz logistica, dividindo espaco com a tz@mn e com o ferroviario. Contudo, nos
anos 60, o rodoviario se consolidou como o modas$ m#izado, chegando a marca de 60%

de participacéo, e contava com 32 mil quildmetestradas (BELEM, 2007). Atualmente,



29

sdo mais de 75 mil quildmetros, mantendo a sudcjpatdo na matriz logistica (DNIT,
2012).

Transportes Terrestres (2012), quando informa gqrasil fechou o ano de 2010 com a

Esse fato é confirmado através das estadstta ANTT — Agencia Nacional de

importante cifra de 2.126.341 veiculos transportaside cargas e 1.285.343 transportadores.
Esse cenario reflete o poder de capilaridade dahrodoviario.

O modal ferroviario nasceu no Brasil em 1858 e loojeta com uma malha de 28,5
mil quildmetros de extensdo. Sua participacdo 0% na matriz de transporte do Brasil e
tem seu nicho fortemente concentrado nas transia®rde grandes massas. Conforme
Balassiano (2007), esse modal convive com uma déridificuldades, tais como extenséo
insuficiente da malha, falta de regulamentacéo w@altm e o elevado custo operacional, que
oferecem barreiras significativas para o seu degeinvento no pais.

Como o objetivo deste trabalho nao € discutir @staibuicdo das cargas nos modais €
correta ou ndo, sua discussdo € pertinente comafde construcdo do cenario de oferta de
transporte de cargas no Brasil.

Segundo Balassiano (2007), nos Estados Unidogeaxisa relacdo entre a distancia
percorrida e 0 peso transportado, expressa nad dbgue mostra as faixas onde cada modal

de transporte € mais competitivo.

Tabela 1 — Competic&o rodovia x ferrovia nos Estddioidos.

Distancia (km) Até 0,5t 05-50t |[51-15,0t| 151-30,0t | 30,5-45,0t | Acima40t
Abaixo de 180 (R) (R) (R) (R)
160 - 320 (R) (R) (R) (R) (T)
320 - 480 (R) (R) (R) (R) (T)
480 - 800 (R) (R) (R) (T)
800 - 1600 (R) (R) (T) (T)
1600 - 2400 (R) (R) (T) (T)
Acima de 2.400 (R) (R) (T) (T)
(R) Rodovia I:I Ambos (T) Ferrovia

Fonte: Balassiano (2007).

Contudo, no Brasil, essa relacdo ndo segue a méistnduicdo. Conforme pode ser
identificado na Tabela 2, o modal ferroviario maste competitivo em apenas um nicho de

mercado, nos demais, ou o rodoviario € preferidgassui uma relacéo de igualdade.



Tabela 2 — Competi¢c&o rodovia x ferrovia no Brasil.
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Distancia (km)

Até 0,5 t

0,5-50t

51-15,0t

15,1-30,0t

30,5-45,0t

Acima 40t

Abaixo de 180

(R)

(R)

(R)

(R)

160 - 320

(R)

(R)

(R)

(R)

(T)

(T)

320-480

(R)

(R)

(R)

(T)

(T)

480 - 800

(R)

(R)

(T)

(T)

800 - 1600

(R)

(R)

1600 - 2400

(R)

(R)

(R)

(R)

(R)

(R)

Acima de 2.400

(R)

(R)

(R)

(R)

(R)

(R)

Segundo dados do IEA (2006), o setor de transportsome mais de 50% do petréleo

(R)

Rodovia

L Jambos

Fonte: Balassiano (2007).

Ferrovia

disponivel no mundo e é responsavel por 20% dassées de Didxido de Carbono —Go

na atmosfera.

Analisando os numeros do Balanco Energético NakialmaMinistério de Minas e

Energia — MME — (2010), no Brasil, o setor de tpme é responsavel pelo consumo de

28,8% de toda a energia disponivel, sendo o mam#viario consumidor de 26,5% do

mesmo montante. A Tabela 3 apresenta as fontescor@simidas pelo setor.

Tabela 3 — Consumo de energia no setor de tramesport

ANOS
FONTES 1970| 1980 | 1990| 2000| 2005| 2006| 2007 | 2008 2009 2010
GAS NATURAL 0 0 2 275 1.711 2.030 2.252 2.158 1.853 1.767
OLEO DIESEL 4.511| 12.687| 16.828 | 24.090| 26.685| 27.112| 28.731| 30.701| 30.369| 33.756
OLEO COMBUSTIVEL 387 989 766 648 806 733 930 1.038 986 966
GASOLINA AUTOMOTIVA 7.369 8.788 7436 | 13.261| 13.595| 14.440| 14.287| 14.538 | 14.674| 17.525
GASOLINA DE AVIACAO 77 72 48 58 42 54 56 47 48 53
QUEROSENE 635 1.663 1.918 3.124| 2.553 2.381 2.618 2.811 2.828 3.188
ELETRICIDADE 56 71 103 107 102 126 135 138 137 143
ALcooL ETiLicO 98 1.422 5.855 5.820 6.963 6.395| 8.612| 11.013| 11.792| 12.033
OUTROS 59 25 8 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 13.192 | 25.715 | 32.964 | 47.385 | 52.459 | 53.270 | 57.621 | 62.444 | 62.687 | 69.430

Fonte: MME (2010)
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Ja a Tabela 4 detalha o consumo dos quatros mdéaransporte, no ano de 2010.
Nele fica evidente a participacdo do modal roddiwiéomo sendo o grande consumidor de

energia, principalmente de o6leo diesel.

Tabela 4 — Consumo de energia por modal de tratespor

FONTES Rodov Ferrov Aereo Aquav
GAS NATURAL 1.767

OLEO DIESEL 32.639 703 415
OLEO COMBUSTIVEL 966
GASOLINA

AUTOMOTIVA 17.525

GASOLINA DE AVIACAO 53
QUEROSENE 3.188
ELETRICIDADE 143

ALcooL ETILICO 12.033

TOTAL 63.963 846| 3.241| 1.380

Fonte: MME (2010)

Um fato interessante a ser analisado € que, agesemnsumo de energia ter subido
cinco vezes, desde a primeira série historica, swmo de Oleo diesel multiplicou-se por
sete. Ainda segundo dados do MME (2012), o consdesse combustivel pelo modal
rodoviario cresceu 8 vezes, saindo de 3.894t&k), em 1970, para 32.629 {16p), no ano
de 2010. Assim, cada modal de transporte possulesampenho diferente — que € peculiar
aos seus atributos —, que trazem consigo resuledm®mico-financeiros e socioambientais
diferentes para cada operagédo de transporte (RODIRB2007). Por sua vez, Leal (2010)
alerta que o transporte de produtos perigosos asilBem crescendo nos Ultimos anos, e isso
representa um risco consideravel quanto a vida meio ambiente. Ressalta ainda que, em
funcdo de sua maior disponibilidade, esse transpofeito pelo modal rodoviario, mas que,

em uma avaliacdo mais ampla, pode néo ser a nmabigao.
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2.3 PRODUCAO DE CIMENTO

O processo global de fabricacdo de cimento podedsecrito pelos seguintes
processos: mineracao (extracdo), moagem do mi(tétiracao), queima do minério (forno),
moagem do subproduto, ensaque do cimento prodez&irega ao cliente. A Figura 2 ajuda

a entender o processo de fabricacao de cimento.

Figura 2 — Esquema das etapas do processo de falagéo do cimento
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e e . i 2
ADICAO MOAGEM
ESTOQUE DE g ggsso
CLINQUER
CARREGAMENTO § & ::::zg:g"“m
A GRANEL iEI D

Fonte: Rend (2007).

Para esta dissertacdo, interessa mais 0 sistenfarre Essa etapa consiste no
aguecimento e no tratamento térmico controladorda mistura de rocha calcaria (do tipo
calcitico, que possui teor de magnésio inferior%) 4 argila (que deve ser rica em
silica/aluminio/ferro), a uma temperatura de, apnaxlamente, 1.450° C. Dentro de um forno
de clinquerizacdo, os materiais se deslocam enideenposto aos gases, iSSO garante a
transformacao dos materiais crus €imquer Portland(principal matéria-prima do cimento).
A fase final de producéo dessa matéria-prima é aoegso controlado de resfriamento, que
acontecera em duas etapas: a primeira, a cling@éoz ocorre ainda dentro do forno, onde a
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temperatura cai de 1450° C para 1300° C; e a sagenda num resfriador industrial, onde o
composto atinge sua estabilidade morfolégica, aidga 80° C (FARENZENA, 1995).

A principal fonte de calor € um queimador, locadzano lado interno do forno,
alimentado por combustiveis fosseis e residuosdtdg@ader calorificos. Conforme detalhado
por Sellitto (2002), na Figura 3, a obten¢do dalpto final — o cimento propriamente dito — é
feita através da moagem dtinquer antes produzido. Esse processo consiste em oircuit
fechado, através de um moinho de bolas; e a alap@&oat das matérias-primas é feita
conforme o tipo de produto esperado. Ao atingirranglométrica esperada, o cimento é

transferido para o silo de ensaque, onde sera adtbal expedido a granel.
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Figura 3 — Processo de producéo de cimento
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Fonte: Sellitto (2002)

O estudo realizado por Santi e Seva (1999) apajqiew custo do 6leo combustivel
triplicou de valor entre 1979 e 1981, devido a depacia brasileira do petrdleo importado.
Ainda, segundo os autores, as industrias cimestetihizavam esse combustivel para suprir
92,7% de suas necessidades térmicas. Com base adoogeconémico apresentado, foi
assinado um protocolo em que as empresas se coefmoma substituir, em cinco anos, o
oleo, até entdo utilizado, por carvao (mineral egetal).

Segundo Farenzena (1995), o combustivel féssil mtigado na industria do
cimento é o coque verde de petrdleo. Esse comilstiiornecido por duas fontes: unidades
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de refino da Petrobras; e importagéo, que serveaterador econémico. Conforme Mayer et
al. (2006), uma das opc¢bes em residuos é a casraode Abundante na regido sul do estado
do Rio Grande do Sul e oriundo do processo de saetagembalagem do produto colhido em
fazendas da regido, a casca de arroz possui palieifico inferior (PCI), acima de 3.200

kcal/kg, bem como alto teor de silica. Essas daaacteristicas contribuem positivamente
para o processo de clinquerizacdo: a primeira ibantiretamente para a temperatura interna
do forno; a segunda faz com que o nivel de alcide do forno se mantenha, propiciando a
utilizacdo de coques de petroleo com percentuasndefre mais altos, como nos produtos

importados.

2.4 COPROCESSAMENTO

Devido as limitacbes de combustiveis naturais emadas atualmente no mercado,
as industrias de processamento tém incentivadai@esgsobre fontes alternativas de geracao
de calor. O uso de residuos industriais tém se radmstuma opcdo econdmica e
ambientalmente vidvel para uso como fonte de ¢SIQUEIRA, 2005).

Segundo Rocha et al. (2011), existe uma crescertypacdo com a destinagéo
ambiental mais adequada para os residuos indsistiéa Carpo e Coelho (2006) ressaltam
que o crescimento da oferta de residuos industeaigepresentado um desafio a ser vencido.
Ainda, segundo os autores, sdo gerados anualmerBgasil, 2,7 milhdes de toneladas de
residuos perigosos, contudo apenas 600 mil torglagaoximadamente, recebem tratamento
adequado. Segundo a ABCP (2010), o Brasil geranill®6es de toneladas por ano de
residuos industriais, vindos dos mais diversos segps, mas apenas 800 mil toneladas sdo
reutilizadas, menos de 30% dos residuos passamppatesso de coprocessamento. Pela
proximidade dos numeros, pode-se ter a consci@hwihiato entre o volume de residuos
tratados e o total disponivel. Nesse sentido, eicardo coprocessamento € uma solucéo que
satisfaz as exigéncias de controle ambiental, &ieowdo a energia térmica ainda contida nos
residuos. Os autores ressaltam que, na Europa Estagos Unidos, essa pratica € exercida
desde 1969.

Segundo o Conselho Nacional do Meio Ambiente, ra resolucdo 316/2002, o
coprocessamento de residuos industriais € a rai#lo de todo o material ou substancia que

seja inservivel ou ndo passivel de aproveitameobm@nico em processos de tratamento
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térmico cuja operacdo seja realizada acima da tatypa minima de 800 graus Celsius
(CONAMA, 2010). Esses materiais podem ser res@tade atividades industriais, urbanas,
agricolas e servicos de saude e comercial,

Os avancos das novas regulamentacdes sobre o drdtante residuos industriais,
potencializando a responsabilidade ambiental a qoduostrializa bens de consumo, durante
todo o ciclo de vida de seus produtos, tem sido impulsionador da pratica de
coprocessamento. Diversas industrias tém somadorcesf e estabelecido redes de
cooperacao e integracdo de suas cadeias logigticks suprimentos, com o propdsito de
encontrarem afinidades entre os residuos produedsscaracteristicas térmicas necessarias
(MONTEIRO e MAINIER, 2008).

Segundo a Associacdo Brasileira de Cimento PortlaggfBCP, 2010),
coprocessamento é a queima de residuos industridis passivos ambientais em fornos
utilizados na producédo dolinquer Portland Carpo e Coelho (2006) afirmam que a pratica
do coprocessamento em fornosaliaquer destréi 100% dos residuos industriais, sem gerar
efluentes liquidos ou solidos. Ressaltam, també®,0§ compostos organicos séo eliminados
em sua totalidade, devido a alta temperatura dengueérocha et al. (2011) reforcam este
conceito e afirmam que as condi¢cdes encontradasodee um forno declinquer sao
favoraveis para o coprocessamento. Sao elas:eaftperatura, ambiente alcalino, atmosfera
oxidante, Otima mistura dos gases com os prod@agmpo de residéncia maior que 2
segundos. Em sintese, o coprocessamento em cinasntgpresenta alta eficiéncia e
capacidade de recuperacdo total de poder caloriicpa kcal de residuo substitui
integralmente uma kcal de combustivel fossil (HENK®Ret al., 1998).

A ABCP (2010) informa que, de um total de 47 fé&wiénstaladas no Brasil, 36
possuem licenciamento ambiental para essa pratipae ja corresponde a 80% do volume de
producao nacional delinquer. Contudo, conforme Carpo e Coelho (2006), umaalidk
producdo de cimento ndo pode queimar os residuescquatenham cloro, pois podem
danificar equipamentos, além de produzir gasesvas@o meio ambiente. Apesar disso, de
forma pratica, a cooperacdo entre a cadeia ambiefdga uma empresa do ramo
automobilistico, como o pneu, com a cadeia de um@esa do ramo de construcao civil, no
caso o cimento, tem se mostrado plenamente factioklaspectos econdmicos e ambientais.
Essa afirmacdo também é defendida por Carpo e €¢2006) e por Monteiro e Mainier
(2008).
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A relacdo entre vendas, producdo de cimento e cepsamento € detalhada na
Figura 4. Nele, linhas pontilhadas referem-se a&ces inversamente proporcionais; e, linhas

continuas, a relagbes proporcionais.

Figura 4 — Relag&o entre os constructos da cadeimenteira.
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Fonte: Elaborado pelo autor

Quanto mais venda, maior sera o volume de prodegioecessidade de transporte
de distribuicdo. Por consequéncia, maior sera ¢ocimdal de transporte, que reduzira a
margem de contribuicdo. Ao aumentar o volume delyg&o, maior serd a necessidade de
calor, para o qual serd necessario maior volumeodabustivel (fésseis ou residuais). Os
demais relacionamentos seguem as mesmas propolElsse uma relacdo positiva e
negativa entre os constructos e, com isso, fazsessario o seu detalhamento: quanto maior
a demanda de queima de residuos, maior sera sardessa tarefa, e maior possibilidade de
utilizacé@o de logistica reversa, que viabilizaamsporte de distribui¢cdo, diminuindo, assim, a
conta fretes. Cabe lembrar que o aumento da qaaletide residuos traz a possibilidade de
reducao da utilizacdo de combustiveis fosseiseoagarretara num custo menor de producao.
Essas interacbes estao exemplificadas na FiguMal&.estdo marcadas com o sinal de '+’ as

relacdes com impactos positivos, ja o sinal ‘-’ caaas relacfes negativas.
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Figura 5 — Relacéo dos constructos de Coprocessarnten
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Fonte: Elaborado pelo autor

2.5 CONSIDERACOES FINAIS AO CAPITULO

Neste capitulo foram abordados os itens considsrgulares deste projeto de
pesquisa. Foram analisadas as teorias sobre d@idagisversa, que serdo utilizadas para o
desenvolvimento dos processos de transferéncansptorte dos residuos. Com o objetivo de
melhor identificar a importancia dos residuos repade pesquisa, 0 processo de producédo de
cimento foi descrito desde suas atividades primadamo a mineracéo, até a expedicdo do
produto final. Foram descritos, ainda, os comba#iwtilizados nos fornos ddinquer,
encerrando com a apresentacdo do processo de espmaento. Essas informacdes,
dispostas na sequéncia apresentada, contribuem gparansolidacdo do cenario desta
pesquisa, em profundidade.

Cabe ao capitulo seguinte fazer a apresentacdo édlodm de pesquisa e seus

desdobramentos.
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3 OMETODO

Segundo Severino (2007), a pratica cientifica exgaplicacdo de uma série de
técnicas que incluem desde as mais simples obS§®vaté 0s mais rigorosos procedimentos
estatisticos e analises de dados. Contudo, todasrdsas conhecidas sao de pouca valia se o
pesquisador nao fizer uso de um método cientifeo@ @ desenvolvimento da pesquisa. O
estudo dos aspectos referentes ao método € a ruogfiadar hiollent (1988) afirma que o
objetivo da metodologia consiste em analisar asactenisticas dos varios métodos
disponiveis, permitindo que o pesquisador saibae agperar e 0 que nao esperar de cada
tipo de método, quando aplicado a diferentes pnoddede pesquisa. A metodologia pode
orientar o pesquisador na escolha do método maguado ao seu objetivo de pesquisa.

A seguir, sdo feitas consideracdes gerais sobredulegia e sobre o método de

pesquisa escolhido para atender ao objetivo destarth¢éo.

3.1 METODO DE PESQUISA

Severino (2007) afirma que o processo cientifioo énlace da teoria com dados
empiricos, ou seja, a articulacao entre o logioaeal, cabendo ao método cientifico permitir
0 acesso as relagdes causais constantes entredsefeos. Dalberio (2009) afirma que o
método cientifico € um conjunto de tarefas que gpach o pesquisador ao longo de um
processo de pesquisa com um fim determinado.

A metodologia é o estudo dos varios procedimentasa se conhecerem o0s
fenbmenos, cujo objetivo vai sendo alcancado a daedjue avanca o dominio do
conhecimento sobre o fato pesquisado. Para o autmétodo é o conjunto das atividades
sistematicas e racionais que, com maior seguraneaoaomia, permitem alcancar um
objetivo.

O método deve se amparar de conhecimentos validgsando o caminho a ser
seguido, detectando erros e auxiliando as dectg®eesquisador (LAKATOS e MARCONI,
1992). Miguel et al. (2010) e Dalberio (2009) afamm que existem trés grandes métodos de

pesquisa capazes de conceber a relacdo de redgmtecentre sujeito e objeto. O primeiro é
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qualificado de hipotético e é dividido em dois grsipindutivo (0 pesquisador passa do
particular para o universal); e dedutivo (o pesapns passa do universal para o particular).
Nesse meétodo hipotético, hipdteses sdo enunciadasriicadas na natureza, segundo
técnicas qualitativas ou quantitativas. Hipotesesmgem ao pesquisador organizar o
raciocinio, estabelecendo pontes entre as ideia@isge abstratas e comprovacdes por
observagcbes concretas (THIOLLENT, 1988). O segundétodo € chamado de
fenomenoldgico, que se sustenta pela observacadatis e especulacdo acerca de suas
origens, sem se preocupar com o estabelecimentelaies causa-efeito, nem de modelos
matematicos que expliguem a origem dos fenbmenosétodo fenomenoldgico preocupa-se
mais em entender a realidade que foi construidendar o contexto em que opera e como
um agente pode tirar proveito dessa realidade.fiRgro método dialético, que parte da
existéncia de uma tese e para a qual procura-seantitase. E do confronto dessas duas
informacdes que nasce a sintese.

Esta dissertacéo vale-se mais do método fenomeooldgoi estudada a realidade
de uma operacdao industrial reversa, seu contexaoc@nstrucdo e como agentes identificados
podem tirar proveito dessa operacdo. Quanto a apend, foi qualitativa. O método de
pesquisa foi a pesquisa-a¢do, com objetivo técAigincipal técnica de pesquisa, mas néo a
Unica, foi a observacdo participante. Segundoidnire Mello (2010), uma pesquisa-acao
com objetivo técnico pode contribuir para a solugéoum problema tipicamente ligado a
operacdes de campo, como apresenta esta disserSsgiimndo Miguel et al. (2010), é por
meio da observacdo participante que o pesquisamtte mterferir no objeto de estudo para

resolver um problema e contribuir para a base dbexamento.

3.2 A PESQUISA-ACAO

Segundo Franco (2005), a pesquisa-agi@iqn research tem suas origens nos
trabalhos de Kurt Lewin, datados de 1946. Hard @dB@995,apud FRENCH, 2009)
sugerem que a pesquisa intitulada Pesquisa desBooés, conduzida por Buckingham, em
1926, seja a pesquisa mais antiga conhecida e @mtada com caracteristicas de pesquisa-
acdo. Segundo Miguel et al. (2010), a pesquisa-acaomeétodo pelo qual o pesquisador
interfere e modifica o objeto de estudo, de forroaperativa com outros participantes da

acao, para resolver um problema e contribuir pdrasa do conhecimento.
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Macintorsh e Wilson (2003apud Mclennes e Hibbert, 2007) afirmam que a
pesquisa-acdo foi denominada de guarda-chuva deoserpara descrever uma série de
atividades destinadas a promover mudancas. Fr@€®9) caracteriza a pesquisa-acado como
uma familia de metodologias de pesquisa que visag@rer a mudanca pela acdo e,
simultaneamente, oferecer melhor compreenséo daootde estudo. Engel (2000) sintetiza e
caracteriza a pesquisa-agdo como a unido da pasgagdo, ou seja, o desenvolvimento do
conhecimento e a compreenséao a partir da resollggwoblemas praticos. Bryman (1995)
acrescenta que a pesquisa-acao ¢ uma abordagamnalmapgsquisador e o cliente colaboram
na resolucdo de um problema em que as descobestatantes contribuirdo para a base do
conhecimento cientifico.Segundo Thiollent (1988), a pesquisa-acdo caraatsg pela
existéncia de um objetivo prético e de um objetieoconhecimento. A pesquisa-agédo visa a
atingir o objetivo pratico e, ao longo deste prsogsonstruir conhecimentos que seriam de dificil
acesso por meio de outros procedimentos. Segundioiite Mello (2010), a pesquisa-a¢gédo € um
tipo de pesquisa aplicada em que pesquisador eteclmlaboram no desenvolvimento de um
diagnodstico e na busca da solugcdo de um probleogacgntribuirdo para aumentar a base de
conhecimento em um dado dominio.

Das definicdbes pesquisadas, um aspecto apontadoTipoflent (1988) € de
particular interesse para esta dissertacdo. Seguraddor, a pesquisa-acdo € uma pesquisa
social com base empirica, concebida e realizadestreita associacdo com uma a¢cao ou com
a resolucdo de um problema coletivo. Conforme orapesquisa-acdo é mais que pesquisa
participante, pois na pesquisa participante o psadar observa os fendémenos, nao
participando efetivamente da resolucdo do probleldana pesquisa-acdo, os pesquisadores
desempenham papel ativo e planejado na solucamgeablema. Segundo Franco (2005), o
pesquisador deve assumir dois papéis ao mesmo temmpe pesquisador em busca de
conhecimento, e de membro de um grupo que busdagis de um problema.

Nesta dissertacédo, um problema especifico foi veskml a organizacdo de uma rede
de reaproveitamento de residuos industriais; aommetempo, um conhecimento foi
produzido: o papel de atividades reversas na ind(@menteira. Para Engel (2000), esse tipo
de pesquisa constitui um meio de desenvolvimentadel®ro para fora, pois parte das
preocupacoOes e interesses de pessoas que estdodasvioa pratica com o problema. Franco
(2005) ressalta que a pesquisa-acédo pressupdentegaacao dialética entre o sujeito e sua
pesquisa, entre o fato e o valor, entre o pensaneidigdo. Nesta dissertacdo, observou-se
esta troca dialética entre teoria e agdo de campo.
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3.2.1 Objetivos e caracteristicas da pesquisa-a¢do

Isoladamente, objetivos e caracteristicas da pes@gao tém peculiaridades
proprias, mas a falta de uma pode resultar na aiaséa outra. Por isso, Miguel et al. (2010)
definem dois grupos de objetivos. O primeiro olifetiliz respeito aos objetivos técnicos que
devem caracterizar o problema a ser resolvido rsyiga. De outro lado, os objetivos
cientificos, que devem produzir conhecimentos décildiacesso por meio de outros
procedimentos, contribuindo, assim, para aumenbasa de conhecimento cientifico. French
(2009) complementa esses dois objetivos com umtiebjemancipatério, que busca a
emancipacao dos participantes das regras de toadigodecepcao e coercao.

Estas informacfes estéo sintetizadas no quadroe3taqmbém apresenta o papel do

pesquisador e seu relacionamento com os demaisipantes da pesquisa.

Quadro 3 — Objetivos da pesquisa-agéo

Relacionamento

Tipo de i Papel do .
. ~_ Objetivo . pesquisador e
Pesquisa-acgéo pesquisador 2
participante

Técnica Eficacia / Eficiéncia da Especialista externo Dependéncia do
pratica profissional Aplica solucbes de pesquisador
Desenvolvimento outro lugar
profissional

Pratica Agrega item 1 Estimula a Cooperacéao
Compreenséao dos participacéo e a
participantes autoreflexao

Transforma consciéncia Escolhe ou projeta
dos participantes as mudancas
Emancipatoria Agregaitensle 2 Moderador do Colaboracéao
Emancipar participantes processo
de regras de tradicao,

autodecepcéo e coercao

Fonte: Miguel et al, 2010
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O Quadro 4 sintetiza as principais caracteristidaspesquisa-a¢do, segundo 0s
autores pesquisados. Pode-se afirmar que as @isnc@racteristicas sao:

a) producédo de algo novo;

b) envolvimento entre pesquisador e pesquisado;

C) pesquisa feita de forma conjunta; e

d) existéncia de mudancas implantadas no objeto ddaeest

Quadro 4 — Caracteristicas da pesquisa-acao

Autores pesquisados

Engel (2000) French (2009) Miguel et al. Thiollent (1988)
(2010)
Deve gerar Permite que os Utilizacao da Ampla interacdo
aprendizagem para profissionais abordagem entre
todos os envolvidos; pesquisem suas cientifica na pesquisadores e
préprias atividades  solucéo de pesquisados.
problemas.

O pesquisador Permite que os Membros do Desta interacao
intervém numa gestores analisem sistema estudado deve sair a
situacao a fim de criticamente as suas participam ordem de

verificar se um novo proprias crengas e  ativamente, e de  prioridade dos

procedimento é eficazpréticas. forma cooperada, problemas.

ou n&o; NO processo.

E situacional e Ajuda os gestores ha Compreende ciclos Nao se limita a
analisa um problema implementacdo de interativos de uma Unica forma

especifico, numa mudancas de forma coleta de dados. de agao.

situacao especifica; eficaz.

E ciclica, pois os Ajuda a desenvolver Espera-se quea Tem o objetivo
resultados de uma  uma viséo holistica. conducgéo da de resolver
fase alimentam a pesquisa seja em problemas da
outra. tempo real. situacao
observada.
Pode possuir uma Acompanha as
variedade de métodos decisdes e todag
de coleta de dados. as acoes dos
atores.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.2.2 Estrutura da pesquisa-acao

Kyro (2004) ressalta que os procedimentos contemgms de pesquisa S4o0 mais
voltados para analise de processos, visando eacaaiucdes para questdes do tipo “como”,
ao invés de focar em “o0 que”, ou seja, como asaso&ontecem e como aplica-las e/ou
muda-las. Assim, a partir desta observacao, esggai linha de raciocinio anterior, em que a
pesquisa-acdo é caracterizada também como um poocédico, de trocas entre teoria e

acao, no Quadro 5 esta apresentada uma estruttredbellho em pesquisa-acao.

Quadro 5 — Estrutura da pesquisa-acao

Nome das Fases Etapas Desdobramento
Pé na porta Planejamento Diagnéstico da situacdo
Preliminar Definir tema e assunto

Definir questéao problema
Definir critério de avaliacdo da
pesquisa

Planejamento Mapear literatura
Definir ideias e proposicdes
Definir objetivos da pesquisa
Selecionar unidade de analise
Definir técnica de apoio
Comparar dados empiricos com a
teoria

Elaborar plano de acao

Jogue 0 jogo, mas  Acéao Implementar plano de acéo
mantenha-se a parte Realizar as mudancas
Descrevendo contos  Observacéao Avaliar resultado

Prover estrutura para replicacao
Final do processo Reflexao Desenhar implicacoasctsoe
praticas

Redigir o relatorio

Fonte: adaptado de Mclnnes e Hibbert (2007), K2694), Rowley (2003) e Miguel et al. (2010)
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A caracterizacdo de cada uma das etapas da pesgéisa feita por Rowley (2003).
O autor detalha que o planejamento preliminar dese colaborativo com a equipe de
pesquisa, deve ter como objetivo buscar referénpaasculares para os fatores externos e
forcas internas para a mudanca. Ja o planejamemtm@mnento de desenhar as intervengdes
gue seréo feitas no processo. Para a fase das agbem as inje¢cdes de mudancas que foram
pensadas e validadas pelo grupo de pesquisa. Masvabdes, serdo avaliados os impactos e
a adequacao das alteracOes feitas no processo(2004) acrescenta mais uma etapa, por ele
chamada de reflexdo. Nela, o pesquisador deve eamger como a pesquisa-acao contribuiu
para o aprendizado. Estas reflexdes servirdo degaaa o planejamento do préximo ciclo.

A correlacdo e a sequéncia para a construcao daipasacao, conforme Altrichter
et al. (2002), esta detalhada na Figura 6. Para cabb de trabalho, € esperada cada uma das
etapas descritas anteriormente. Coughlan e Cou@@82) destacam a necessidade do
monitoramento constante, como sendo uma fase losdha

Figura 6 — Estruturacéo da pesquisa-acao

Observagdo Reflexdo
Processo
modlflcado a \ /4
Observagao Reflexdao
Monitoramento
5 Pré-
A Acdo “« ™ Planejamento
Monitoramento . x ; /
Acdo Pré- Planejamento N
« A Planejamento

x ‘ Contexto inicial

Planejamento

Fonte: Adaptada de Altrichter et al. (2002)

French (2009) reconhece que nem sempre € posspaelquestdo de tempo, espaco

e outras circunstancias — concluir varios ciclospdaquisa-acdo ao realizar uma pesquisa
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académica. O autor afirma que, para uma pesquisedgado, cabe uma repeticdo do ciclo
de pesquisa, e que um doutorado exige dois owcitlss. Assim, seguindo a proposta do
autor, este trabalho sera realizado em dois ca#ogesquisa. O primeiro estd compreendido
até a sesséo 2.3 deste projeto, inclusive. O segentseu inicio na sessao seguinte.

Rowley (2003) fala de um segundo ciclo que ocoeréodma paralela ao apresentado
na Figura 6. Para este ciclo, o autor deu o nomaeta-ciclo, que, segundo ele, deve ser o
principal foco das conclusdes de uma dissertacgwaeato de pesquisa, uma vez que contém
as reflexdes sobre o aprendizado construido ar pertum projeto de pesquisa-acao. Este
ciclo deve ser construido a partir de quatro pagsasipais: (i) o pesquisador deve aprender
a partir de suas experiéncias; (ii) o pesquisadue defletir sobre os fatos vivenciados; (iii) 0
pesquisador deve interpretar os fatos, fazendoqumras observacdes facam sentido; e (iv) o
pesquisador deve tomar acfes que irdo causar oogasstancias, onde novas oportunidades

poderdo ser vivenciadas.

3.3 O METODO DE TRABALHO

O método de trabalho utilizado nesta dissertacédivalido em etapas: académica;
aplicacédo prética; e reflexdo. As etapas estasaptadas no Quadro 6.

Quadro 6 — Etapas do trabalho

ETAPAS DO TRABALHO

1. ACADEMICAS 2. PRATICAS 3. REFLEXOES
1.1.Apresentacdo do tema  2Definicdo do caso d&s3.1.Analisar resultados
pesquisa obtidos.
1.2.Relevancia do Trabalho 2ARnalise dos 3.2.Analisar as implicagbes
processos para as partes.

1.3. Definicdo do objetivo dé2.3. Identificar potenciais3.3.Conclusdes
pesquisa melhorias
1.4.Referencial Tedrico 2.4.Planejar e aplicar as3.4.Analisar possibilidades
mudancas de futuros trabalhos
1.5. Definicédo da

_ 2.5.Coletar Resultados
metodologia

Fonte: Elaborado pelo autor
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As etapas foram desenvolvidas como seguem:

1.2.

1.3.

1.4.

1.5

2.1.

2.2.

Académica:

Apresentacdo do tema: a primeira etapa inicia piefnicdo do tema,
detalhando aspectos da logistica empresarial, sandld 0s seus aspectos
competitivos e estratégicos.

Relevancia do trabalho: buscou-se através dasfigasittas académicas,
industriais e sociais sustentar a relevancia gesieto de pesquisa.

Definicdo do objetivo: através da definicdo do peota de pesquisa, espera-
se chegar aos constructos que possam garantirtensislidade de uma
operacgdo sedimentada em fluxos logisticos e atieslaeversas.

Referencial tedrico: a constru¢cdo de um refererteidtico que aborde os
principais topicos do tema escolhido é a pedra langileste projeto de
pesquisa. Para isso, foi realizada uma pesquisat@ialhos académicos,
para servir de guia para as reflexdes finais.

Definicdo da metodologia: uma vez definido o casgédsquisa, € devida a
identificacdo do melhor método de pesquisa queapsssutilizado. Partindo
do pressuposto do caso estar sendo construido simen@omento que este
projeto, e que se espera gque ele seja capaz dENOH processos logisticos
da empresa analisada, a pesquisa-acdo mostrouvedhor caminho a ser

utilizado para a conducao deste projeto.

Praticas

Esta etapa de trabalho contou com a colaborac@ondgrupo de trabalho, o
qual esta formalmente descrito no capitulo 5 deatelho.

Definicdo do caso de pesquisa: acredita-se na lueseen caso pratico que
tenha aderéncia ao tema e que seu referenciatdedem definido, seja a
chave de sucesso deste trabalho de pesquisasBaya iautor fez uso de um
caso oriundo de sua atividade econdmica, a qualatioomo objetivo
estratégico o uso da logistica como diferencial peiitivo e o interesse em
atividades reversas.

Andlise dos processos: 0 primeiro passo do métedollddo passa pela

reflexdo do estado atual do processo a ser analigadim, inicialmente, foi



2.3.

2.4,

2.5.

3.2.

3.3.

3.4.
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feito o detalhamento de todos os processos logéstia empresa. Este deve
servir de ponto de partida para as demais acodsgma

Identificar potenciais melhorias: uma das prin@paiaracteristicas da
pesquisa-acao é que ela seja capaz de modificarasesso, contribuindo ao
mesmo tempo para a evolucdo do conhecimento acemé@mpratico. Para
iIsso, foram identificadas as principais fraquezasm®acas, bem como as
injecdes de melhorias a luz do referencial teéaitalisado.

Planejar e aplicar as mudancas: depois do prodesssido analisado e as
mudancas necessarias identificadas, foi necesagiiono sistema. Todas as
modificagGes foram discutidas entre o pesquisadmmgeupo de trabalho da
empresa, de forma a integrar pensamento e acéocjaci pratica.

Coletar resultados: como a metodologia aplicadapaz de produzir um
namero significativo de informacdes, os dados foraooletos
simultaneamente ao desenvolvimento da pesquisayéatrde atas de
reunidesworkshops resumos semanais de acoes, detalhados no duadro
Reflexéo

Analisar resultados: os dados encontrados foratisadas criticamente a luz
do referencial tedrico pesquisado. Para isso, luseddentificar os efeitos
das ac¢0es realizadas no sistema, de forma a idansk o diagndstico estava
correto e se as acgOes foram realizadas de formet@or

Analisar as implicacbes para as partes pesquisagdéas:analisar os reflexos
dos resultados no sistema pesquisado, cabe aeadéfites para cada uma das
partes pesquisadas, como forma de identificar sgehalgum tipo de perda
para um dos lados.

Conclusfes: apesar das reflexdes acontecerem @o lda processo, €
necessario uma etapa conclusiva, na qual sejargrackes os mundos —
académico e pratico —, e na qual seja analisadocemhecimento produzido
é valido e transferivel.

Futuros trabalhos: apesar de sua relevancia, ujatprde pesquisa com este
contorno nada mais € que um primeiro passo cientife um logo caminho a
ser trilhado; assim sendo, devem ser analisadpsssveis futuros trabalhos

a partir dele.
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4 A PESQUISA: PLANEJAMENTO PRELIMINAR

Os tépicos abordados até este ponto da pesquidarmaram oS conhecimentos

académicos pesquisados, cabendo a este capitulinidara etapa de campo do projeto de

pesquisa.

Seguindo o que foi proposto no Quadro 6, quantetapas do trabalho, agora

ilustrado de forma adaptada no Quadro 7, o capitglee se inicia caracteriza-se como a

analise dos processos. Nele, serdo apresentadam@gsas envolvidas, o contexto do

mercado de combustiveis, as pressdes por meltamagentais, 0os principais geradores de

residuos solidos industriais, e, por fim, o caspejuisa propriamente dito.

Quadro 7 — Desenvolvimento da proposta de trabalho

GRUPO ETAPAS DO TRABALHO TOPICO DESENVOLVIDO
g Apresentacédo do Tema SESSAO 1.1
= Relevancia do Trabalho SESSAO 1.2
% Definicdo do objetivo da pesquisa SESSAO 1.3
2 Referencial Tedrico CAPITULO 2

Definicdo da Metodologia CAPITULO 3
L : CAPITULO 4
Definicdo do caso de pesquisa
0 Analise dos processos SESSAO 5.1
(&) ~
b= Identificar potenciais melhorias SESSAO 5.2
o
Planejar e aplicar as mudancgas SESSAO 5.3
Coletar resultados SESSAO 5.4
° Analisar resultados SESSAO0 5.5
'@
X .
=z Analisar as implicacGes para as part SESSAO 5.5.1e5.5.2
&) =
ad Conclusées CAPITULO 6
Futuros Trabalhos SESSAO 6.2

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Neste momento, organiza-se 0 meétodo de trabalhanaiise dos processos, o
planejamento das acdes e os desdobramentos jatakesw Quadro 5. Como € usual em
pesquisa-acéo, os achados de campo dialogam ceonia Portanto, sempre que um achado
de campo exige confronto com a teoria, a referémndiaratura é realizada.

4.1 AS EMPRESAS ENVOLVIDAS

Esta dissertacéo foi aplicada em trés empresaspgram de modo colaborativo. A
primeira delas € uma empresa cimenteira de castedngeiro, conhecida por CIMPOR, que
no Brasil opera com oito fabricas de cimento erdesé@bstancial participacdo de mercado.
Para a dissertacao, interessam suas operacoes$ do Brasil. A segunda empresa envolvida
€ a fundacdo PROAMB, localizada na serra gauch& pmacisamente em Pinto Bandeira.
Existe ainda uma terceira empresa, que exerce phpeduporte técnico, conhecida por
ECOPROCESSA. Da uniédo dos interesses das partetadas, foi desenvolvida a primeira
planta decoprocessamentte residuos do estado Rio Grande do Sul.

A Figura 7 apresenta as principais relacdes exetemtre as empresas envolvidas.

Figura 7 — Relacao entre as empresas estudadas.

Relac3do
comercial ProAmb Relag3o de suporte
.~ _-* técnico

<«—+— Ecoprocessa

evmncpnnnns

Planta de
Coprocessamento Analise de
necessidades

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.1.1 CCB - Cimpor Cimentos do Brasil

A Cimpor foi escolhida como empresa ancora desigfor de estudo pelo seu perfil
de classe internacional, pelo amplo acesso fradguaa pesquisador e também porque 0 seu
processo produtivo reune as condigcBes necesséaias @ coprocessamento descrito por
Rocha et al. (2011), que sao: alta temperaturajemtabalcalino, atmosfera oxidante e 6tima
mistura dos gases com os produtos, além do tempesaiEncia maior que 2 segundos.

A Cimpor tem sede em Portugal e esta entre os deares grupos mundiais de
cimento. A empresa opera em doze paises: Portaghnha, Cabo Verde, Brasil, Marrocos,
Tunisia, Egito, Turquia, Mogambique, Africa do SGhina e India, e conta com cerca de
8.500 colaboradores de 33 nacionalidades. No muséim,26 fabricas, as quais atingem,
juntas, uma capacidade instalada de producédo delBdes de toneladas de cimento por ano.

A Cimpor chegou ao Brasil em 1997, pela aquisigdorma unidade fabril na cidade
de Campo Formoso/BA. Na sequéncia, foram adquitidssunidades do grupo Bunge, no
sul e no sudeste, e trés no nordeste, pertencamigsipo Brennand. A Ultima aquisicao, feita
até a data de conclusdo deste trabalho, foi a daidke Brumado/BA, anteriormente
pertencente ao grupo francés Lafarge. Hoje, o Gipapor conta com uma capacidade
instalada produtiva acima de sete milhdes de tdaelde cimento/ano, em todo o Brasil. As
unidades estudadas chegam a 790 mil toneladas/ano.

Para esta dissertacdo interessam duas unidadesuglo @impor no RS, distantes
400 quilébmetros uma da outra: A e B. A unidade Acttamada de PRODUTORA, por ser
uma fabrica completa, capaz de produzir e moelimguer, produzindo, assim, o produto
final, o cimento. A capacidade de producaclitequer é de 490 mil toneladas/ano e 190 mil
toneladas/ano de cimento. A unidade prodimquerpara si e para a unidade B, que o recebe,
mOi e entrega apenas o produto final, o cimentonilade B foi chamada de MOAGEM e
tem capacidade produtiva de 600 mil toneladas/amndento.

A Figura 8 detalha o processo produtivo e logisteoprodugdo do cimento nas

unidades trabalhadas.
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Figura 8 — Processo produtivo e logistico

Unidade PRODUTORA
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Unidade MOAGEM

Para a producdo de 1 kg dbnquer, sdo necessarias 750 a 850 kcal de calor
(FARENZENA, 1995). Para atingir os volumes orcadds producdo, a unidade
PRODUTORA deve consumir, em meédia, 100 mil de et de combustiveis por ano. A
Figura 9 apresenta o consumo historico dos doisbastiveis mais usados na unidade
PRODUTORA. Por motivos de confidencialidade, osuatds foram multiplicados por um

coeficiente interno.

Figura 9 — Gréafico de consumo de combustiveis (tolaglas/ano)
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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O principal combustivel utilizado pela unidade PROMRA é de origem féssil, o
coque verde de petroleo. Inicialmente, o coqueenaiderado residuo industrial, oriundo do
refino do petroleo. Até os anos 1990, o coque vealpetroleo foi ignorado pela inddstria.
Depois de ter suas propriedades calorificas recide pela indlstria cimenteira, 0 coque
passou a ter importdncia econbmica no mercado mlumidi combustiveis para fornos
industriais. Hoje, tem seu preco tabelado mundiatene é tratado como unt@mmaodity
internacional.

A unidade PRODUTORA faz suas aquisi¢cdes por impgdds, ou diretamente da
unidade de refino da Petrobras, Alberto PasqualRéfap/Repsol, em Canoas/RS.

O primeiro combustivel alternativo utilizado pelddade PRODUTORA foi a casca
de arroz. Abundante na regido sul do estado dd3rande do Sul e oriundo do processo de
secagem e embalagem do produto colhido em fazeladaegyido, a casca de arroz possui alto
poder calorifico, acima de 3.200 Kcal/Kg, e altortée silica. Essas duas caracteristicas
contribuem positivamente para o processo de climzpgio.

O segundo combustivel alternativo utilizado petadade PRODUTORA foram
pneus inserviveis. Um acordo para fornecimentardalizado entre a Cimpor e a ANIP —
Associacdo Nacional da Industria de Pneumaticosb@3tecimento deste residuo é feito por
coleta em grandes empresas transportadoras, prageinunicipais, aterros sanitarios e 0s
chamados ecopontos. N&o foi objetivo desta digsertaxplorar o processo logistico dos

combustiveis alternativos.

4.1.2 Ecoprocessa

Criada em 2005 pelos grupos cimenteiros internaggorCimpor e Lafarge, a
EcoProcessa é umpint-venture atuante apenas no Brasil e focada em combustiveis
alternativos. Seu ramo de atuacéo € a atividadepi®cessamento de residuos, e, para tanto,
pesquisa mercados potenciais, analisa os prodigssnvolve fornecedores e acompanha o
fluxo de abastecimento das onze fabricas das disasiadas. Como 0 seu objetivo € tornar
sustentavel economicamente o negdécio de coproceassantodo o lucro gerado € investido
no desenvolvimento de novas parcerias e em sup@néco, palestras em comunidades e
patrocinio de acdes que visem a preocupacao caoi@ye industrial. A Figura 10 apresenta

como a Ecoprocessa espera que sejam suas acoes.
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Figura 10 — Pilares de projetos da Ecoprocessa
Meio Ambiente

/// \\
/ Recuperagdode
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\_Combustiveis

Econdmico Social
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Seguindo este modelo, os projetos desenvolvid@sEabprocessa geraram cerca de
100 postos de trabalho e ja distribuiram mais dé.R80.000 como renda. Na ponta do meio
ambiente, j& foram consumidos mais de 100 milh@grieus e cerca de 4.500 diferentes
operagBes com varios tipos de residuos. Seu paingippdsito € contribuir para o aumento
de praticas ambientalmente amigaveis no ambito &sapel. Para favorecer a relacdo com o
meio ambiente, ndo se espera que a industria pratenos, mas que reduza a necessidade

de novos recursos naturais e energeéticos.

4.1.3 Fundac&o ProAmb

A fundacao foi criada em abril de 1991, pela und@oesforcos de mais de trinta
empresas da serra gaucha de diversos ramos d#adgyitais como moveleiro, vitivinicola,
siderurgica e metal-mecéanico. Seu proposito fousca de solucdo ambientalmente correta
para residuos industriais produzidos na regidacspg@idprias empresas fundadoras. Com base

em tecnologia importada da Alemanha, foi criaddeora industrial de Pinto Bandeira, entao
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distrito de Bento Goncalves, hoje municipio, no Bm@ande do Sul. O aterro tinha capacidade
inicial para 10.000 metros cubicos de residuosndos apenas de suas associadas.

A partir de 2002, por decisdo estratégica de digta fundagdo passou a receber
residuos vindos de todo o estado. Concomitante sa, i&8 Proamb definiu, como
posicionamento de negqcio, ser reconhecida comopuestadora de servigos e de solucdes
ambientais para clientes industriais. Em 2004 naldgéo agregou gurtfolio a prestacéo de
assessoria ambiental, oferecendo solu¢cdes paam#ato de efluente e minimizacdo da
producdo de residuos industriais, através de reacge, reutilizacdo ou destinacdo final
adequada em aterro industrial. A Figura 11 aprasgninidade de aterro sanitario, composta
por uma unidade de triagem (detalhe A), unidadeedigluo classe Il (detalhe B) e, por fim,

as unidades de residuo classe | (detalhe C).

Figura 11 — Vista aérea do Aterro Industrial da Pramb

Fonte: Fundacdo Proamb, 2010

Preocupados com as crescentes pressfes por melhoriprocesso de gestdo de
residuos feitas pelos 6rgaos regulatorios estadaad®oAmb, recentemente, iniciou novos
estudos sobre solugcbes ambientalmente amigaveiseajam capazes de tratar a crescente

producao de residuos industriais e, a0 mesmo teagagler as novas legislacées ambientais.
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4.2 RESIDUOS SOLIDOS INDUSTRIAIS

Para identificar os residuos possiveis de copranessto, 0 grupo de trabalho buscou
sustento na lei 12.305, de 02/08/2010, que, emasigp 13, define como residuo sélido
industrial tudo aquilo que for gerado em estad@edios processos produtivos e instalagcfes
industriais, como decorréncia dos processos indisste ndo possa ser considerado produto
acabado ou produto intermediario. Alem disso, ifieati-se que, através das afirmacdes de
Halliday (2003), os residuos sdlidos industriaisiggn ser considerados perigosos ou néo
perigosos. Os nao perigosos podem ser do tipeeioerndo inerte. O Quadro 8 sintetiza essa
classificacao.

Quadro 8 — Classifica¢édo dos residuos solidos

CATEGORIAS CARACTERISTICAS

Apresentam risco a saude publica ou ao meio anghient

Classe | (perigosos) carac_terizando_-se por p(_)ssuir uma ou _mais dagrﬁ_egui
propriedades: inflamabilidade, corrosividade, red#ide,
toxicidade e patogenicidade.

o Podem ter propriedades como: combustibilidade,
Classe Il A( nao inertespiodegradabilidade ou solubilidade, porém n&o sgafram comg
residuos | ou Il B.

N&o tem constituinte algum solubilizado em con@aé@o superior

Classe Il B(Inertes) ao padrao de potabilidade de 4guas.

Fonte: ABNT (2004).

Uma vez identificado o grupo de produtos que sendiizados pela planta de
blendagem partiu-se em busca de informacgbes a respeitofatées de geracdo desses
insumos. Apoés consulta junto a entidade ambientabtpetente — a FEPAM —, 0 grupo
recebeu a instrucdo de procurar o Ministério dooMinbiente, que possibilita a pesquisa
PNRS — Plano Nacional de Residuos Sdélidos —, palimithr o mercado nacional de
residuos. Ja para os dados relevantes para a eeomsetadual, o endereco eletrénico da
instituicdo, na internet, seria capaz de fornesezlementos necessarios.

Como para esta dissertacao interessam apenas sialles 0 Rio Grande do Sul,

todos os detalhamentos das informacgdes seguemadteno. Assim, a Tabela 5 aponta que
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esta Unidade da Federagdo é responsavel por 2,48talade residuos gerados no Brasil,

porém responde por 5% dos residuos perigosos €dlagsoduzidos em 2002.

Tabela 5 — Quantidade de residuos pesquisadosorz082

CLASSE DO RIO GRANDE DO

RESIDUG BRASIL* SUL™ PARTICIPACAO
Classe | 3.786.391 ton. 189.203 ton. 50%
Classe I 93.869.046 ton. 2.174.682 ton. 2,3%

Total de Residuo 97.655.437 ton. 2.363.885 ton. "R,4

Fonte: *PNRS (Plano Nacional de Residuos Soélidd$jonte: Fepam (2010).

Seguindo as mesmas linhas de pesquisa do Planondhde Residuos Sdlidos, a
Tabela 6 apresenta a pesquisa feita pela FEPAMdguaapeou 0s principais geradores de

residuos solidos em terras gauchas.

Tabela 6 — Distribuigdo das industrias pesquisadamno 2002

GERACAO DE RESIDUO (t/ano)

REGIAO DO ESTADO N.° CLASSE CLASSE Total Partic.
empresas I [l
Metropolitano Delta do 328 19.520 469.559 489.079  20,7%
Jacui
Outras 254 5.257 446.309 451.566 19,1%
Vale do Rio dos Sinos 559 80.320 315.895 396.215  16,8%
Serra 634 12.583 307.950 320.533 13,6%
Sul 39 6.255 185.842 192.097 8,1%
Vale do Taquari 96 35.121 124.255 159.376 6,7%
Centro Sul 24 7.895 140.700 148.595 6,3%
Vale do Cai 50 2.673 77.672 80.345 3,4%
Encosta da Serra 113 11.909 55.613 67.522 2,9%
Horténsias 30 2.450 29.058 31.508 1,3%
Alto Jacui 23 3.199 18.040 21.239 0,9%
Central 42 2.021 3.790 5.811 0,2%
Total 2.192 189.203 2.174.683 2.363.886

Fonte: Fepam (2010).

Com base nos dados apresentados, constata-se%utngdesiduos sdo gerados em
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quatro regides. As Tabelas 7 e 8 apresentam é&bdigfio de residuos por tipo de inddstria.

Pode-se constatar que 94% dos residuos industbhgos Classe | sdo gerados em quatro

indUstrias: coureira, mecanica, metallurgica e quamQuanto aos residuos Classe I, ndo ha

tanta concentracdo, pois as quatro industrias carm geracao de residuo representam 69,1%

do montante gerado.

Tabela 7 — Geracgédo de residuo classe | por regidgréfica

Setor Industrial Classe | Participacéo
Couro 118.254 62,5%
Mecéanico 20.800 11,0%
Metallrgico 20.624 10,9%
Quimica 18.232 9,6%
Papel 2.291 1,2%
Borracha 1.504 0,8%
Bebidas 1.347 0,7%
Madeira 1.261 0,7%
Téxtil 1.214 0,6%
Diversos 1.027 0,5%
Elétrico/eletrénico 0,5%
Plastico 0,5%
Alimentar 0,3%
Minerais N Metalicos 0,1%
Fumo 0,1%
Gréfico 0,0%
Total 189.203

Fonte Fepam (2010)
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Tabela 8 — Geracéao de residuo Classe Il por regiégrafica

Setor Industrial Classe Il Participacéo
Alimentar 665.451 30,5%
Metaldrgico 296.472 13,6%
Quimica 288.738 13,3%
Papel 253.776 11,7%
Bebidas 165.562 7,6%
Couro 127.317 5,9%
Mecénico 121.290 5,6%
Madeira 104.435 4,8%
Fumo 47.697 2,2%
Usina Termelétrica 46.179 2,1%
Plastico 13.895 0,6%
Minerais N Metalicos 12.039 0,6%
Téxtil 11.789 0,5%
Borracha 10.278 0,5%
Diversos 6.456 0,3%
Elétrico/eletronico 3.308 0,2%
Total 2.174.682

Fonte: Fepam (2010)

Por sua vez, a Tabela 9 mostra os principais aestins residuos industriais. Para 0s
residuos perigosos, chama atencgéo o elevado vgduemviado para a Central de Residuos.

Tabela 9 — Destino dos residuos

QUANTIDADE (t/ANO)

DESTINO Classe | Classe I
Central de residuos 71.546

Aterro industrial 42.863 158.096
Reaproveitamento/reciclagem 28.268 1.128.591
Enviado para outros Estados 18.592

Queima em caldeira 3.246 162.615
Outras formas de destino 24.688 366.819
Incorporacao ao solo 288.961
Rac¢do animal 69.600
TOTAL 189.203 2.174.682

Fonte: Fepam (2010).
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A Tabela 10 apresenta a participacdo dos principetgres geradores de residuos
classe | e os destinos dados a eles. Com bas&imesas apresentados, a Central de residuos

recebe 42,6% desse tipo de residuo, ja os atepossentam 25,8%.

Tabela 10 — Destino dos residuos Classe | por datorddstria

Setor industrial de origem

Destino Couro Mecanico Metalurgico Total %
Central de residuos 58.424 6.942 2.753 68.119 42,6%
Aterro industrial proprio 40.655 224 380 41.259  25,8%
/terceiros

Outras formas de destino 12.229 2.871 3.030 18.130 11,4%
Reaproveitamento/reciclagem 4.016 4711 8.337 17.064 10,7%
Enviado para outros estados 2.931 6.051 6.125 15.107 9,5%
Total 118.255 20.799 20.625 59.679

Fonte: Fepam.

A Tabela 11 apresenta a participacdo dos principetisres geradores de residuos
Classe 1l e os destinos dados a eles. A grandeerprefia dos setores industriais ao
reaproveitamento e reciclagem torna-se evidend@edrda concentracédo de 57,7% do destino
dessa classe de residuo, o que é fortemente irpatk pelo setor alimenticio, pois sozinho

representa 54% deste volume, neste destino.

Tabela 11 — Destino dos residuos Classe Il por gatindustria

Setor industrial de origem

Destino Alimentar Metalurgico Quimico Total %
Reaproveitamento/reciclagem 387.685 198.247 134.881 720.813 57,7%
Incorporagdo ao solo 116.986 42.277 159.263  12,7%
Outras formas destino /tratamento 79.535 25.336 49.595 154.466 12,4%
Queima em caldeira 38.110 47.304 85.414 6,8%
Aterro industrial préprio 19.231 27.722 14.690 61.643 4,9%
Enviado para outros estados * 27.904 27.904 2,2%
Central de residuos * 17.263 17.263 1,4%
Lixo municipal * 14.788 14.788 1,2%
Ra¢do animal 9.114 9.114 0,7%
Total 665.449 296.472 288.747 1.250.668

* Valores considerados ‘Outras formas de destiaoT abela 9.
Fonte: Fepam (2010)
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Uma vez identificados os volumes gerados e conqsrids residuos industriais, o
grupo focado analisou os dados e buscou identifice relacéo que fosse capaz de justificar,
em linhas gerais, o comportamento do mercado,dgrandisponibilidade de residuos e seus
destinos. Assim, através da Figura 12, adaptadenaldelo definido pelo Word Business
Council Sustainable Development - WBCSD (2010), qualisa os residuos industriais
através das dimensbes de potencial de disponitididade custo operacional e de
EcoEficiéncia, pode-se observar que existe um grgnodencial de residuos que podem ser
evitados, 0 que seria muito bom, analisando-se yiékda ecoeficiéncia. Contudo, o custo
para operacionalizar seria muito grande. Do owddw Ida pirAmide, a queima dos residuos
mostra-se a operacdo mais econdmica, contudo pecceficiente, além de ter pouco
potencial de residuos para utilizacdo. Assim, acgsso de coprocessamento apresenta-se

como a solucdo que equilibra as trés dimensdesrido o processo mais harmonico.

Figura 12 — Piramide da Ecoeficiéncia, versao aap€CSl| (2010)
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Fonte: WBCSD (2010).

E com base nesse cenario que este trabalho deiggebasca, na logistica reversa, a
viabilidade econdmica para o uso de alguns resitbsstriais gerados no Rio Grande do
Sul.
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4.3 A PRESSAO POR MELHORIAS NA INDUSTRIA CIMENTEIRA

Com base nos dados internos pesquisados, poddaeqgue existe um movimento
consolidado na industria cimenteira rumo a mellsoma eficiéncia energética de seus
processos. Segundo dados do WBCSD - (2010), exditgéncias entre os paises analisados
quanto a substituicdo de combustiveis principais ghernativos. Conforme a Figura 13,

pode-se notar que estes valores variam entre <4 B3&t.

Figura 13 — Percentual de substituicdo de combusti/no mundo
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Fonte: WBSCD (2010).

Ja no Brasil, conforme levantamento feito pela ABERssociacdo Brasileira de
Cimento Portland — (2010), das 47 fabricas insta®6 possuem licenciamento ambiental
para a utlizagdo de residuos industriais comoefaaternativa de calor. Segundo essa
instituicdo, existem dois estados com plantas dien&s licenciadas para coprocessamento na
regido sul do Brasil. No Parana, existem duas deslauma do Grupo Votorantim e outra do
Itambé; ja no Rio Grande do Sul, ha apenas a ptt@impor, que € objeto deste estudo.
Voltando aos dados do WBSCD (2010), em 2009, amlsaéo estar na figura 13, o Brasil ja

contava com a utilizacdo de combustiveis alternatha ordem de 22,5%.
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A Figura 14 apresenta, os circulos representamadizacdo das fabricas de cimento
brasileiras ja licenciadas para utilizar algum costivel alternativo. Os quadrados
representam as plantas de coprocessamento deaesidiustriais também ja existentes no
Brasil. Essas unidades recebem os residuos e amgram para a fabrica de cimento mais

préxima de sua regiao.

Figura 14 — Mapa das unidades de cimento licenciada
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Fonte: ABCP (2010).

Apo6s analisar os dados historicos do mercado dentombem como o consumo dos
combustiveis pelas industrias, o grupo focado dedesu a Figura 15, que é capaz de

representar o movimento feito pela industria, bema os investimentos das instituicées que
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regulamentam as acdes com reflexo no meio ambiapiesentando, assim, a evolucao
histérica do uso de combustiveis na industria cteiem bem como os volumes de vendas.

Figura 15 — Evolugédo do cenario do cimento brasilei
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Com base nos dados acima, pdde-se notar que aétaaladde 1970 a matriz
energeética das cimenteira € marcada pelo alto oomgle 6leos combustiveis. Segundo o
MME — Ministério de Minas e Energia (2008), nessdquo, a industria brasileira de cimento
aumentou sua producao de 9,0 milhdes para 27,Desilde t/ano. J4 a década de 1980 foi
marcada por uma forte crise, quando o mercado vepaca 25,8 milhdes de t/ano. Nesse
cenario, conforme Santi e Seva (1999), as ind&strimenteiras buscaram a reducdo de
custos e o aumento de eficiéncia de producéo. Aledsso, o custo do 6leo combustivel
cresceu trés vezes, fazendo com que o SNIC — @bodiacional da Industria do Cimento —
desenvolvesse um plano de substituicdo do 6leo ustivkl. Esse plano previa a substituicao
de 95% desse insumo na producgdo de cimento. Edsafonatingida ja no ano de 1985. Os
anos 90 foram marcados pelo inicio dos projetosogeocessamento, o que fez com que os
orgaos legisladores criassem as resolucdes que @esdlo tém norteado os procedimentos
sobre o0 uso de residuos industriais como combisti&esim, no A&mbito estadual, a FEPAM
lancou a resolucdo 002/99, que trata da criac&@auhara técnica para tratar da elaboracgéo de
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normas técnicas e procedimentos de incineracao peoe@ssamento. Por sua vez, o
CONAMA — Conselho Nacional do Meio Ambiente — fesouwda portaria 264, que trata de
procedimentos e os critérios especificos da cognagéio. Por sua vez, o0 mercado cimenteiro,
saindo da crise de consumo, passou a produzimdfh8es de t/ano.

Entre os anos de 2000 e 2010, A FEPAM - Fundacdad&a de Protecdo
Ambiental Henrique Luiz Roessler — fez mais pressilwe as industriais galchas e lancou a
resolugcdo 002/2000, que normaliza o licenciamentbiental para coprocessamento. Ja o
CONAMA, no ano de 2002, emitiu a resolucdo 316/20f2Ze registra como deve ser o
funcionamento e o tratamento de residuos industrisiconomicamente, o mercado
cimenteiro continuou com o mesmo desempenho radsima década de 90.

Por fim, no de 2010, o mercado cimenteiro registmou salto na producdo de
cimento, atingindo a histérica marca de 59,1 mghde toneladas. No més de marco de 2010,
o Congresso Nacional legislou sobre a Politicadiedide Residuos Solidos, chancelada pela
Presidéncia da Republica com a lei 12.305, de I#ydsto do referido ano.

Essa evolugdo do consumo energético na industrianteira pode ser analisada na
Figura 16, ficando evidente a migracao da fontegce ao longo dos anos, até que se chegue

em 2010, onde a base é, principalmente, o cogpetdé&eo.

Figura 16 — Estrutura energética do setor cimento
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Fonte: MME (2010).
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4.4 O CASO: DIAGNOSTICO

Por questdes de ordem, a fase de diagndstico tema ponto de partida a Proamb,
pois, ao longo desta pesquisa, foi possivel ideatifque essa empresa preocupa-se em
desenvolver uma sistematica que seja capaz deeateénmtbva demanda de seus clientes pelo
servico de coprocessamento, 0 que a motivou a wdasen a primeira planta de
coprocessamento no estado do Rio Grande do Sut Amdlise dos relatos dos participantes
do grupo de trabalho, identificou-se que, depoialdamas pesquisas de mercado, a Proamb
encontrou a Ecoprocessa, que, além de oferecgrasteuécnico para o desenvolvimento do
projeto, conduziu as negociacdes com a Cimpor guaeaesta fosse a principal consumidora
do produto produzido pela planta de coprocessaméhtgrupo focado identificou que a
consolidacéo dessa parceria foi primordial pararesalidacdo de todo esse processo. Com o
objetivo de tornar compreensivel o diagndstico, astipp deste momento, estrutura-se o

problema, bem como os seus desdobramentos.

4.4.1 Estruturacdo do problema

Para que se entenda o problema de pesquisa, afpparsnelementos intervenientes
foram organizados e estruturados segundo relag@esinfluéncia na cadeia de

coprocessamento. A Figura 17 apresenta essasnoifsé
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Figura 17 — Relacéo entre os constructos do coprasamento
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir do crescimento da renda per capita € pekaumentar o poder de compra
de uma determinada populagao que, por sua vedesgfica em dois grandes movimentos: 0
aquecimento do mercado da construcéo civil; o atongam demanda das demais industriais.
Quanto mais demanda existir na construcao civiliorea serdo as vendas de cimento e,
logicamente, maior sera o volume de producédo, bemoca necessidade de calor para os
fornos. Como s6 existem duas fontes de combustigeanto maior for a oferta de residuos,
menor serd o volume de combustiveis fésseis comgsmi

A demanda por residuo sera atendida a medida qesntalha inicial aumenta o
consumo nas demais industrias, estimulando suamsenproducdes, fazendo com que essas
empresas enviem mais residuos industriais pargrocesssamento.

Por fim, quanto mais residuo a industria cimenteoasumir, maiores serdo suas
margens de contribuicdo, pois terdo substituidobecmtiveis fosseis, que sdo caros, por
residuos coprocessados. Alem disso, quanto maiordonsumo de residuo, maiores seréo as

oportunidades de uso da logistica reversa, redozas$sim, o custo com transporte.
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E possivel observar o reforco deste enlace a meglidaa indistria cimenteira
aumenta sua margem de contribuicdo e disponibilizas recursos em pesquisa e
desenvolvimento de novos residuos, garantindo aques siecessidades de calor sejam
atendidas, na sua maioria, por residuos industiifisa vez apresentado o mercado, bem
como suas forgcas motivadoras, cabe agora o detaitianda planta de industrializacdo do

coprocessamento, bem como do processo de coprocedsa
4.4.2 A planta e o processo de coprocessamento

O processo de coprocessamento consiste na utdize;&esiduos industriais de uma
determinada industria como insumo produtivo ou gé#tero em outra. O produto acabado
mais os residuos industriais sdo resultantes doepso industrial inicial. Os residuos
industriais podem ter trés diferentes destinoxgprocessamento direto, sem necessidade de
tratamento do residuo antes da sua utilizacaosdijral de residuos, onde os residuos seréo
devidamente tratados e misturadbleitdado} a outros, formando um produto final, segundo
as especificacfes técnicas da empresa consumeldia) outras formas de descarte, tais
como aterro sanitario, incineracao, incorporacasalo ou reciclagem. A Figura 18 organiza

esses destinos.

Figura 18 — Processo de coprocessamento
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Fonte: Elaborado pelo autor.



69

A central de residuo, base deste caso, € de plageeda ProAmb — Fundacéo Pré-
Ambiente, com sede no municipio de Pinto Bandeivagstado do Rio Grande do Sul. Com
capacidade inicial de processamento de cerca deoméladas de residuos/més, recebe,
principalmente, material sélido e, em menor esaalaterial pastoso. Um dos desafios da
planta sdo os estoques de produto em processan@mw forma de reduzir o risco de
acidente, a planta foi desenhada para ter em estmpgnas 3 lotes de produto acabado, de
400 toneladas cada. Ja o estoque de produto qaedagprocessamento €, em média, 800
toneladas.

Os lotes de produto acabado foram divididos emgrésos: em processamento, em
analise ou liberado. O produto em processamengo@aque se encontra no final da linha de
producao, e que esta sendo trabalhado. O produt@néiise é aquele que ja foi processado,
mas aguarda laudo fisico-quimico de suas caraitassPor fim, depois de aprovado pelo
setor de qualidade, o produto é transferido paspatdo com o nome de “liberado”. Caso
nao atinja os padrdes esperados, o lote serd emzado e formara um novo lote em
processamento, seguindo o fluxo descrito.

A planta de coprocessamento é composta por saas &dsicas, apresentadas na

Figura 19.
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Figura 19 — Planta baixa resumida ProAmb
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4 - Processador final
de material
pastoso

1 - Armazenamento do
residuo sélido recebido

2 - Armazenamento do residuo pastoso
recebido

Fonte: Proamb (2011).

A planta de coprocessamento esta estruturada em:

1. Armazenamento de residuo sdlido: todo o materieho de recebido e

analisado, aguardara pelo seu processamento nesta a

2. Armazenamento de residuo pastoso: igual ao itesrianno seu papel, mas
diferente na sua concepcéao; esta area deve ser daganter pequenos fluxos
de liquidos.

3. Picador primério: todo o material solido recebidwasdevidamente picado,

para ser processado, misturado, segregado de ahatetalico.
4. Processador de material pastoso: como ndo haver@die®o de material

completamente pastoso, faz-se necessario a mideste com o material
sélido triturado. Esta acao acontecera nesta area.

5. Estoques de produto acabado: ja devidamente apmdsem material acabado

aguardara nesta area por sua liberagédo para embarqu

6. Area de expedicdo de produto acabado: como fornfadiléar o processo de

expedicdo, os caminhdes aguardardo dentro do galpdmpleto embarque de

todo o lote liberado.

Como as areas de armazenamento sao restritas,cespoode abastecimento da

unidade deve ser capaz de trazer o produto cestopamento mais correto possivel. Se a
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unidade processar somente residuos de baixo paligtfico, o produto final estara abaixo
das especificagbes do consumidor. Por outra s®tprocessar apenas residuos de alto poder
calorifico, a unidade estara desperdicando mateodle, que poderia ajudar a utilizar
materiais mais pobres. Em relacdo a cadeia de ealiasihto, esta devera programar os
recebimentos na unidade conforme a disponibilidieeada fornecedor, bem como o poder
calorifico e o estado fisico (sélido ou pastosojesiduo disponivel.

E importante ressaltar que o mercado fornecedor residuos deve ser
permanentemente estudado, para que se possa fazelhor aproveitamento das ofertas e

explorar possiveis sinergias logisticas.

4.4.3 O processo logistico dos residuos

Ao analisar os fatores que podem ser consideradgsariticos ao processo logistico
dos residuos industriais, o grupo de pesquisa ifibent que as duas transferéncias de
mercadorias sdo as que merecem maior atencaomeipaise refere a chegada do produto na
unidade deéblendagemoriginada no ponto gerador. A segunda é a tredrsé&a do produto
final até a unidade consumidora.

Por se considerar as restricbes de infraestrutdistancias e acessos, foram
descartados os modais de transportes aéreo, flendatoviario. O projeto trabalhou apenas
com os modais ferroviario e rodoviario, que, poa sez, foram divididos em fechado ou
fracionado. Considera-se modal rodoviario fechagieeke em que a carga transportadora é
composta por um uanico lote, ou seja, uma origenmedestino. Ja o modal rodoviario
fracionado é formado por varios lotes, os qua&acedistribuidos em varios pontos de origem,
fazendo com que o veiculo tenha a necessidadelizarevarias coletas.

Para que se tenha noc¢do dos impactos das varilbgiicas no processo de
transferéncia dos trés modais de transportes adabls a Tabela 12 foi desenvolvida. As
analises foram feitas por parte do grupo de tralhtmrmado apenas pelos especialistas das
empresas na area de transporte, onde foram attbo@as de 1 a 3, sendo 1 para o melhor, 3
para o pior, e 2 para a escolha intermediéria. &pés item ‘licenciamento’ ser igual a todos,
este encontra-se listado devido a sua importa@cgrupo admite que o melhor modal a ser

utilizado é aquele que possui a menor nota total.
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Tabela 12 — Analise dos modais de transporte

Modal de Transporte

Variavel logistica Ferroviario Rodoviério Rodoviario
Fechado Fracionado

Disponibilidade de contratacéo 3 1 2
Custo do frete 1 2 3
Custo de armazenagem 3 2 1
Flexibilidade de carga 3 2 1
Velocidade Entrega 3 3 2
Tamanho do lote de transferéncia 3 2 1
Licenciamento Ambiental Igual Igual Igual
Risco de acidente 1 2 3
Impacto ambiental do acidente 3 2 1
Total 20 16 14

Fonte: Elaborado pelo autor.

Assim, com base nos dados analisados, teoricaneentelhor modal de transporte a
ser utilizado é o rodoviario fracionado. No outstremo, o ferroviario é o pior. E certo que
as negociacdes comerciais, ao longo das contratagddem fazer com que essas variaveis

mudem, refletindo em alteracdes no cenario analisad

4.5 CONSIDERACOES FINAIS AO CAPITULO

O quarto capitulo descreveu o cenario onde es#idloseste projeto de pesquisa.
Apo6s o detalhamento das empresas envolvidas, dbzaela toda uma anélise do mercado de
residuos sélidos industriais no estado do Rio GralwlSul. Através dessa analise é possivel
ter a dimenséao da oferta, além de compreender tgan@ue levaram os érgdos ambientais
a pressionar o coprocessamento dos residuos osiutodgorocessos fabris.

Por fim, foi apresentado o caso de pesquisa enumulafade, cuja descricdo da
estrutura do problema de pesquisa faz relacdo esgreconstructos que reforcam a
sustentabilidade do mercado de coprocessamentstadoe Em seguida, foi detalhada a

planta fabril, bem como os processos logisticossdas insumos.
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O quinto capitulo apresenta os resultados obtidinavés da pesquisa-acao,
detalhando os ciclos de intervencdes realizadas, dmmo as consequéncias deste projeto
para as empresas envolvidas, fechando com a desa@; novo cenario produzido a partir

deste projeto de pesquisa.
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5 PLANEJAMENTO E ACAO

Thiollent (1988) divide a etapa das acbes em qugmpos. A primeira €
exploratdria acerca dos detalhes e elementos mlaigantes que compreendem o projeto de
pesquisa. Batizado com o titulo de Exploragéo,sa&®e5.1 sera a responsavel por fazer os
detalhamentos necessarios. Em seguida, sdo defirodoprincipais objetivos a serem
trabalhados, consolidando a sesséo 5.2. No tergripp ocorre o planejamento da pesquisa,
bem como o delineamento das acdes necessariastpaya 0s objetivos. Assim, todas as
modificagOes projetadas para esta pesquisa estwitde na sessao 5.3 — Intervencdes
realizadas. Por fim, no quarto e ultimo grupo, liltke na sessao 5.4 — Avaliagcdo dos
resultados —, é feita a analise dos meios utiligaglodos resultados alcancados, com o
detalhamento, inclusive, das conseqiéncias paranpoC e para a ProAmb. Apesar de néo
ser lembrado como obrigatdrio, a sessédo 5.5 fadetalhamento de como ficou o novo

cenario. O quadro 9 traz a apresentacao dos aap#dessdes, bem como 0s seus objetivos.

Quadro 9 — Desenvolvimento das acdes

ETAPAS DO TOPICO
GRUPO TRABALHO DESENVOLVIDO OBJETIVOS
Andlise dos
processos SESSA0 5.1 Detalhamento necessario dos processos
Identificar
@ potenciais SESSAO 5.2 Identificar os principais objetivos
= melhorias
};_’E Planejar e )
aplicar as SESSAO 5.3 Delineamento das acdes
mudancas
Coletar Analise dos meios utilizados e resultados
resultados SESSAO 5.4 alcancados
Analisar
resultados SESSAO 5.5 Detalhamento do novo cenario
S Analisar as
x implicacdes par¢ y Reflexos dos resultados em cada parte envolviga
S as partes. SESSAO0 5.5.1e5.5.2
®  ConclusBes CAPITULO 6
Futuros Seréo abordados no préximo capitulo
Trabalhos SESSAO 6.2

Fonte: Elaborado pelo autor.



75

Ja quanto ao grupo de trabalho, este foi formatibgesquisador através de:
— dois gerentes da Proamb, os quais sao respong@leiprojeto da planta de
coprocessamento;
— dois gerentes da Ecoprocessa, um responsavel gm¢atpcnica do produto a
ser produzido e outro responsavel pelas relagcGasoamercado;
— trés gerentes da Cimpor, um responsavel geralgedempenho do produto a
ser utilizado, um responsavel pelo licenciamentbiantal e outro pela cadeia

logistica de insumos, este ultimo responsavel giar teabalho de pesquisa.

5.1 PRIMEIRA ETAPA: EXPLORACAO

Esta etapa foi conduzida pelo grupo de trabalhoreumibes que ocorreram no
escritério da Proamb, nas instalagcbes da Cimporeswitorio Central de Sdo Paulo, na
unidade de Nova Santa Rita e em Porto Alegre (Woks e na Unisinos. Todas foram

mediadas pelo pesquisador. Seus objetivos e rdealstdo resumidos no Quadro 10.
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Quadro 10 — Resumo das reunides

# Objetivo Resultado
Apresentacdo do Projeto, discusséo de aspeCiogpor e ProAmb buscardo a integragdo dos fluxos
001/2010 o . : T ~
logisticos e custos de transporte até Candiothogisticos, como forma de reducéo de custo.
Apresentacao e discussdo sobre as possiveiBiretoria da ProAmb analisara com mais detalhes os
002/2010 o L .
areas para localizacédo da planta. municipios de Cacapava e Nova Santa Rita.
003/2010 Definicéo da area para localizagdo daalan Definida que a planta sera em Nova Santa R8ta/R
004/2010 BZI;ITzamento da area para localizagdo da Definido area proxima a Rodovia.
Verificagdo das areas em NSR e reunido corbespesas do processo de desmembramento sergo da
005/2010 .
Topografo. Proamb.
Visita a cidade de Cachoeira (nova area) e Definidas condi¢cbes de chegadaBlendem
001/2011 ' .
Candiota . Candiota.
002/2011 Marcacéo da area em NSR . Escolhida a area ‘opcéo 01’ dos desenhos
apresentados.
003/2011 Apresentacdo da Proamb — Bento Gongalvegr'me'ra pesquisa de dad_os N Receblm_ento de
autorizacdo formal do projeto de pesquisa.
004/2011 Detalhamento do contrato . _De’f|r_1|<;ao_do modelo de contrato e aprovacgéo da|area
juridica Cimpor.
005/2011 Workshop — Porto Alegre . Estratégias coiais, definicdo processo logisticq
006/2011 Visita da FEPAM . Linhas gerais do progesslicenciamento .
007/2011  Processo Logistico. PIano_ de emergéncia — sinistro e andlise dos @s{du
de Triunfo/RS.
. ~ .. Separar transporte do servi¢co de coprocessamento,
008/2011 Transporte de residuo e acdes comerciais. Gestiio sera da ProAmb e Transporte Dedicado.
009/2011 Empresas Transportadoras. Duas emprésesssadas em participar do projeto.
010/2011  Cotacdes de transporte. Andlise dos valores apresentados pelas empresgs
transportadoras.
001/2012  Empresa Transportadora Mais uma empresa interessada em participar do
projeto.
002/2012 Reunido com Vereadores Nova Sta Rita. eggmtacdo do projeto Proamb.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A compreensao dos principais motivadores do prajetpesquisa marca o fim desta

etapa. Conclui-se que a principal contribuicdo jpgpadximo passo é a identificacdo dos itens

gue sao mais importantes para a viabilidade decefwroapontados pela equipe de trabalho e

pelo pesquisador: potencial mercado fornecedoesiduos soélidos; e principais fornecedores

de servicos logisticos capacitados para a movimaatdesses residuos.
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5.2 SEGUNDA ETAPA: DEFINICAO DOS OBJETIVOS

As principais acdes do grupo de trabalho nestaaei@d® pesquisa foram a
intensificagdo da coleta de dados e o inicio dasudsfes para o estabelecimento dos
objetivos. Para isso, foi necessario estudar o aderéornecedor de residuos no Rio Grande
do Sul (RS), os fornecedores de servi¢os logistioodesenho do processo de coleta e a

definicdo tomada sobre transportes e transportadore

5.2.1 O mercado fornecedor de residuos no RS

Para melhor identificar o mercado fornecedor d&dues do estado do Rio Grande
do Sul, foi realizada uma pesquisa, usando recuntesios e entrevistas pessoais, com 84
empresas ja licenciadas para enviar residuos paoprocessamento. Chegou-se a um total
gerado de 3.500 toneladas por més de insumos p&ssi@ utilizacdo. Apos andlise das
caracteristicas desse montante, identificou-seaganas 1.242 toneladas podem ser utilizadas
como potenciais substitutos de combustiveis enofodeclinquer.

Cabe ressaltar que neste numero estdo inclusosolosnes que sdo gerados
mensalmente, ou seja, 0S passivos, que, apesarsdaiem plenas condi¢cdes de uso, nao
oferecem seguranca de continuidade.

Esse volume esta concentrado em 52 empresas ds ir@istrias e € gerado em 11
cidades. A parcela de 85% do residuo gerado camesatem 14 empresas e 5 cidades. A
Tabela 13 apresenta a distribuicdo de residuo ggrad cidade, e a Tabela 14 apresenta a
distribuicdo de residuo gerado por regido geografior tonelada (t).

Observa-se nos quadros a seguir que a concentragamegido metropolitana
contribui positivamente para o processo logistwocipalmente para a tarefa de coleta dos
residuos nas empresas, pois reduz as variaveiamgtd, aumenta a escala da operacao e

reduz riscos de sinistros.
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Tabela 13 — Distribuicao dos residuos por cidade

CIDADE Oferta (t)
Gravatai 350,8
Triunfo 330,6
Cachoeirinha 160,0
Alvorada 120,0
Canoas 102,2
Caxias do Sul 97,2
Horizontina 47,0
Rio Grande 16,0
Porto Alegre 13,2
Santa Rosa 3,0
Charqueadas 2,5
Total Geral 1.242,5

Fonte: Proamb (2011).

Tabela 14 — Distribuicdo dos residuos por regi@mggica

REGIAO GEOGRAFICA Oferta (t)

Metrop Deltalacui 974,6
Vale dos Sinos 102,2
Serra 97,2
Front Oeste 50,0
Sul 16,0
Centro Sul 2,5
Total Geral 1.242,5

Fonte: Proamb (2011).

5.2.2 Os fornecedores de servicos logisticos

Nesta etapa, foi necessario, ao grupo de trabathoaprofundamento na busca do
conhecimento das variaveis que envolvem a confatade servicos logisticos, pois,
inicialmente, acreditava-se que essa tarefa poderideita com qualquer empresa, ou até
mesmo com pessoa fisica que possuisse caminh&penitiilidade para o transporte. Ao
longo da oitava reunido, realizada em 2011, chegoai-conclusdo de que seria necessario o
aprofundamento das pesquisas sobre o0 assunto.

Assim, o grupo de pesquisa identificou que o trartsprodoviario de carga opera

basicamente sob duas leis: a lei 10.233/2001, dspOe sobre a reestruturacdo dos
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transportes; e a lei 6.813/1980, que regulamelaeaconcorréncia. As empresas exploram o
servi¢co, competindo entre si; ha empresas queza@alo seu proprio transporte e aquelas que
realizam o transporte com motoristas autdbnomos.asEsdasses de transporte sao
regulamentadas pela ANTT (2012), classificando araeicedores de servico de transporte
em:

- ETC — Empresa de Transporte de Carga (independentedal);

— TCP — Transportador de Carga Prépria (geralmentiahrodoviario); e

— TCA — Transportador de Carga Auténomo (exclusivamersdoviario).

5.2.2.1 Transporte Rodoviario

Com base nessas consideracdes, agregadas assafedtizsepela equipe de trabalho
do projeto, identificaram-se 12 potenciais transmmres, sendo 07 ETC - Empresas
Transportadoras — e 05 TCA — Transportadores Aum@so—, os quais compdem O0s
transportadores potenciais da planta de coprocesgam

Os critérios utilizados pelo grupo para a escolba BTC foram: a) tempo de
experiéncia do transportador; b) imagem no mereagmu de recomendacao; c) numero de
veiculos proprios; d) certificacdes adquiridasp@nero de incidentes e/ou multas registradas
junta a FEPAM,; e f) resumo da visita técnica e garea equipe.

Como a estrutura dos TCA é mais simples, o critdeicselecao foi feito com base
nos seguintes itens: a) tempo de trabalho juntorgp@; b) nimero de incidentes registrados;
c) qualidade da frota utilizada; d) potencial deestimento; e €) resumo da andlise da equipe
de entrevistas.

Como ja analisado no processo de coleta, abordaidoic@mente, o tipo de frota
escolhido é conhecido comBoll-on/Roll-off detalhado na Figura 20, devido a sua
versatilidade e agilidade de carga e descarga.
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Figura 20 — Caminhé&o transporte de residuo.

Fonte: Monteiro, et al (2001).

Cabe lembrar que as dimensdes deste tipo de vepmdem variar conforme a
demanda de residuos e/ou cacambas a serem traulssort

As cagcambas de armazenamento poderdo ter diverssnsdes, mas estardo
divididas em: 1) CACAMBA POLIGUINDASTE: com volum&ibico variando entre 3 e 7
m®, 2) CACAMBA INTERCAMBEAVEIS: por serem maiores, acapacidade clbica varia
entre 15 e 30 fh

Operacionalmente, a principal vantagem deste tpionglemento € que podem ficar
armazenadas nas plantas dos geradores, sendo dasletpenas quando estiverem
complemente carregadas, ou quando necessario tigdeamaior produtividade ao veiculo

transportador. A Figura 21 detalha as cagambas.
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Figura 21 — Cacamba para transporte de residuo.

Fonte: Monteiro, et al, (2003).

Apesar da Proamb ja possuir conhecimento e expai@a contratacao de servico
logistico de residuos, o grupo de trabalho achou hman agregar a esta pesquisa 0
conhecimento de Perrotta (2007), que marca queeeag§o de coleta de residuos nasce no
ponto de partida (garagem ou planta de coprocesganende o caminh&o deve sair com as
cacambas intercambeaveis vazias, que serdo tropadasheias em cada ponto gerador,

retornando para a planta de coprocessamento quemadioar todas as coletas programadas.

5.2.2.2 Ferroviario

Como apenas a Cimpor possui experiéncia na cogdi@tae servico logistico
ferroviario, mais uma vez o grupo de trabalho detmuseus esforcos nas pesquisas sobre este
modal. Assim, analisou-se a pesquisa feita por (2@10) em sete empresas do ramo de
transporte ferroviario (ALL, EFC, EFVM, FCA, FERESTE, FTC, FNS, MRS e TNL) e
foi constato que todas transportavam baixos voluegsrodutos perigosos. Esse volume néo
chega a 4% do total transportado e concentram-seoemustiveis, derivados de petrdleo e
alcool, adubos e fertilizantes.

Ja a ANTF (2012) ressalta que a regido sul, ondeestraliza este projeto de
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pesquisa, € atendida exclusivamente pela empreka-Ameérica Latina Logistica, empresa
fruto do processo de privatizacdo da malha Sul, 6386 km de extensdo. Essa malha teve
um rapido crescimento desde o ano de 1997. A mhtlimitacdo de nimero de empresas a
serem analisadas e escolhidas, pouca acdo houvgaperdo grupo de trabalho quanto a
selecdo da empresa. De outra sorte, muito foi satdi quanto ao tipo de vagdo a ser
utilizado.

Da gama de vagdes disponibilizados pela empresaaisporte ferroviario, 0 grupo
de trabalho identificou que os produtos perigosmem ser carregados através de vagdes do

tipo Gondola, todos apresentados na Tabela 1guarse

Tabela 15 — Tipos de vagao para transporte deuesid

TIPO DE VAGAO [CAPACIDADE CARGA |MAGEM
n~°f 1 | T 1 I
GFD 60 ;S
GLD 355
GTD 35,5 m

Fonte: ALL (2012).

Se por um lado este modal possui grande capactadevimentacao de carga, por
outro, o perfil da malha ferroviaria, conforme ®tda Figura 22, ndo permite grande
capilaridade dentro das principais cidades geraddearesiduo, o que acaba limitando a

utilizac@o deste modal para o processo de coletesiguos.
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Figura 22 — Malha ferroviaria no RS.
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Fonte: ALL (2012).

Apo6s andlise dos fluxos logisticos utilizados p€lmpor, foi identificado que séo
transportadas mais de 10 mil toneladas mensadimguer, com origem no municipio de
Candiota e destino na cidade de Nova Santa Ritaasumo estado do Rio Grande do Sul.

Uma vez determinadas as empresas com poténcisrglathar no projeto, prestanto
o0 servico logistico, coube ao grupo focado estantarprocesso de coleta dos residuos.

5.2.3 Desenho do Processo de Coleta

O processo de coleta foi desenhado para acontet@r etapas: acondicionamento,
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armazenagem e coleta. Com base nas experiéncilisadaa dentro da ProAmb, este
processo pode obter sucesso ou fracasso nas tdeefasrada dos residuos, pois, se o lote de
residuo for muito pequeno, sera necessaria umalagepa que seja capaz de acondiciona-lo
até que seja coletado. Por outro lado, se o latenfato grande, coloca-lo em embalagens
pequenas tornara o processo improdutivo e arriscddoendo seguir direto para o
armazenamento, onde serdo coletados.

A primeira etapa consiste no acondicionamento deidv®@ em embalagens
intermediarias, que podem variar de saco plastiaaranhos coletores, mas sempre de
propriedade do préprio do cliente, cabe a ele garras embalagens dentro do caminhdo de
coleta. J4 a segunda etapa refere-se ao armazdpames devera ser feito diretamente nas
cacambas com capacidade entre2emi5 ni, que ser&o fornecidas pela Proamb, ou pela
empresa contratada para o servigo de coleta.

As acdes de acondicionamento ou armazenagem emcoato na teoria sustentada
por Carvalho (2001), que afirma que o correto amimwamento evita: a) acidentes; b)
impacto visual e olfativo; e c) heterogeneidadenallrez armazenados, os residuos estardo
aptos para o processo de coleta propriamente ésse momento, o caminhdo contratado
faz, primeiro, a descarga de cacambas vaziasrsedessario, e, posteriormente, o levante
da cacamba cheia de residuos. A Figura 23 ilustiastas etapas da coleta fisica dos residuos

nas suas distintas fontes geradoras.

Figura 23 — Processo de coleta do residuo
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Ao analisar as caracteristicas descritas na FigByrdoem como o perfil dos modais
de transporte analisados até o momento, esse@uggbesquisa caracterizara o processo de
coleta, Unica e exclusivamente como rodoviario.

Cabe ressaltar que existem dois grandes processesacontecem de forma
independente, mas que a auséncia de qualquer uabilipara todo o processo. O primeiro,
que antecede a tudo isso, diz respeito a programededcoleta, que, apesar de estar
diretamente inserida no processo comercial, orgedhias retiradas de residuos dos clientes.
Este processo € bem simples, e sera feito viateetliretamente com a Proamb. O segundo
acontece exclusivamente no cliente, que fornecesmwuo e diz respeito ao processo e ao
tratamento das informacgdes legais (nota fiscatidado produto e certificados de destinag&o).
Conforme analisado pelo grupo de trabalho, umaafalm qualquer uma das duas dessas

tarefas travara o processo de embarque do residuo.

5.3 TERCEIRA ETAPA: INTERVENCOES REALIZADAS

Cabe a esta etapa do projeto apresentar as pisdigarvencdes realizadas no
processo logistico pesquisado. Para isso, as pagpestardao por ordem de acontecimento, até

para que se possa ter a dimenséao dos reflexosadaauma causou no todo.

5.3.1 Localizagao da planta

O primeiro grande desafio, depois da decisdo deirsegm o projeto de instalagéo,
foi 0 de localizar a planta no melhor local poskiBabia-se que sé depois de dar este
importante passo poder-se-ia desenhar o restaqmdesso.

Conforme dados internos, todo o estudo inicial @bikdade do projeto foi feito
com base na cidade de Cacgapava do Sul, localiza88 Bm da capital do estado, na direcao
Oeste.

Ao longo da segunda reunido do grupo de trabalka;sé inicio as discussdes
acerca da viabilidade econdémica, do ponto de \@jéstico. O principal pressuposto da

empresa foi construido com base no fluxo simplesagimateriais teriam no paralelogramo
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das BRs. Essa ideia é apresentada na Figura 24nagtea como ponto de partida a Regido
Metropolitana e ponto de chegada a cidade de Candissim, a planta poderia estar
posicionada geograficamente em qualquer uma daslesddo trajeto das BR 290, BR 153,
BR 116 ou BR 293.

Como a cidade de Cacapava do Sul localiza-se agensmda BR 290 e BR 153, e 0
custo de aquisicdo de terra mostrou-se interessaniecalidade obteve a simpatia da

empresa.

Figura 24 — Paralelogramo das BRs.
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Fonte: Proamb (2011).

Ao analisar o fluxo necessario de veiculos, a digdo dos insumos, o tipo de

coleta, os volumes transportados e as densidadespbrtadas, chegou-se a conclusao que:

— quanto mais agil for o processo de coleta, meléGr para o fornecedor.

— quanto menor for a distancia necessaria para taaspos insumos, menor
deve ser o custo de frete.

— quanto maior o tempo de transito dos insumos, megieerdo as chances de
acidentes e maior € o impacto ambiental. Isso &@dexs mas condi¢cdes de
armazenamento que, por diversas vezes, € a granel.

— 0 transporte do produto acabado néo sofre tantg&dia do frete, pois a sua

densidade € maior, 0 que ocupa menor volume cubico.
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a transferéncia de produto acabado deve ser failates de 30 toneladas. Isso
faz com que se possam utilizar caminhfes articsladim tipo carreta,

reduzindo o nimero de veiculos nas estradas emdesacidentes.

Com base nessas variaveis, foram analisados algungipios localizados, tendo

como primeiro critério de interesse o0 custo de cqanga terra. Os municipios avaliados

foram: Triunfo, Montenegro, Guaiba e Nova Santa.Rit
A Figura 25 apresenta a localizacdo geograficaptio€ipais municipios e regides

envolvidas no projeto de analise. O quadrado ‘Akapnta a regido fornecedora de residuos
denominada de Serra. Ja o circulo ‘B’, conhecidmaoegido metropolitana, representa a
segunda regido fornecedora de residuos. O numegicatteriza o municipio de Cacgapava do
Sul; o nimero 2 identifica 0 municipio de Nova @aRita; e, por fim, o nUmero 3 representa

o0 municipio de Candiota, onde sera consumido oypoocbprocessado.

Figura 25 — Mapa de localizacao
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Fonte: Modificado do Google Maps.
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Com base na analise do grupo de trabalho, realigadaeunido formal, quanto a
importancia da planta de coprocessamento estanmadda regido metropolitana, a Cimpor
decidiu realizar uma proposta de venda de umaléacadizada ao lado de sua moagem de
cimento na cidade de Nova Santa Rita.

A contribuicdo dessa decisdo teve reflexo diretbresa processo logistico que
envolve os fluxos de entrada de insumos, bem canie saida de produto acabado.

5.3.2 Logistica dos residuos industriais

Depois de analisar os processos ja existentes avanty, foi identificado que a
coleta de residuos destinados ao aterro sanitariengontra-se consolidada e madura,
contudo, pouco serve para o processo de coprocesganNo negdcio de aterro sanitario
observado, existe a figura forte do transportadona o principal elo entre a empresa
analisada e seus clientes. Por vezes, fica difigiinguir de quem é a carga a ser depositada,
se € do cliente, ou se € do transportador.

Relembrando o desenho do processo de coleta (Amondmento +
Armazenamento + Coleta), visto no capitulo 5.2.2.1y transportador o Unico responsavel
por todas estas etapas, tanto por parte do cligetador de residuo), quanto por parte da
ProAmb.

Através de entrevistas com o grupo de trabalhoesedidentificar que este fato faz
com que o transportador detenha o controle do mergarador de residuos. Se por um lado
este nivel de servigo garante ao gerador de resithaocerta comodidade, pois ndo precisa se
preocupar com a contratacéo do aterro, muito matrdmiir atengdo a um processo que nao
agrega valor ao sewdre busin€s por outro, coloca-o numa situagdo de risco, caso
transportador envie para um aterro sanitario, @a gaalquer outro lugar, alguma classe de
residuo que deveria, obrigatoriamente, seguir pa@processamento.

Assim, o principal foco dessa fase foi a estrut@wagmpla do processo de coleta dos
residuos nos diversos pontos geradores. O prirpaseo foi conscientizar os executivos da
empresa da importancia de separar o servi¢o dedoeprocesso de coleta de residuos.

Através de reunido de analise de ‘Forcas e Frague2portunidades e Ameacas’ do
transporte, que por motivos de confidencialidade dkxlos ndo sera apresentada, foi possivel

detectar as principais ameacas ao se deixar otcaum o0 mercado fornecedor nas maos das



empresas transportadoras.

A partir desse segundo marco importante, questiseosobre a viabilidade de
trabalhar com frota propria, mas, devido ao elevaslor de investimento necessario e dos

niveis de controle de manutencédo, o grupo de trab&dcou no uso de transportador

contratado — ETC, de forma dedicada.

Para estruturar o processo de coleta, foi analisada tipo de residuo e cada tido de

gerador de residuo. O resultado desta analisedoagdo do Quadro 11, a qual mostra como

deve acontecer o processo de coleta, a luz da tderPerrotta (2007).

Quadro 11 — Processo de coleta de residuo
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TIPO DE CAMINHAO DE

RESIDUO ACONDICIONAMENTO ARMAZENAMENTO COLETA APLICACAO
Sistema basculante Pequenos
Classe Il Conteiner Plastico, Saco Plastico, Coatdiietalico. médios
ou carga seca.
geradores
Container Plastico Cacamba intercambeaveis Grandes
Classe Il . o0 A
Container Metélico ou poliguindaste Camihdo multicarga geradores
= Cacamba intercambeaveis Caminhao Grandes
Classe | nao usa P .
ou poliguindaste multicarga geradores
Classe | Conteiner Plastico Cagamba poliguindaste Caminhao Pequenos
& pollg multicarga médios
geradores

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para nortear a contratacdo do servico de transplertectirada dos residuos foi
elaborado o Quadro 12 — forma adaptada do origiedPerrotta (2007). O seu proposito é

esclarecer a frequéncia de retirada, o perfil dagas, o roteiro (itinerario), bem como o

volume das cargas. Tudo isso, é claro, separadqps€il do gerador do residuo.
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Quadro 12 — Perfil das coletas de residuo

GERADORES
CARACTERISTICAS PEQUENOS GRANDES
, Fixa, com hora marcadaF .
Frequencia . , lexivel
e dias da semana fixos.
Perfil da Carga Multiplas Carga Unica (max dugs)
Viagem / Roteiro Continua - Milk Run Réapida
S Sequencia conforme  Conforme necessidadg
[tinerario . N
localizacdo de producéo
Volume da Carga entre 3 e 16 cada entre 20 e 39°m

Fonte: Adaptado Perrotta (2007).

O primeiro rascunho do projeto da planta de comsa®ento previa que 0 mesmo
transportador que realizava o servi¢o de coletachestes/geradores fosse capaz de realizar o
transporte do produto acabado até o ponto de cansmm Candiota/RS. Contudo, apos
analisar o perfil das cargas formadas pelo profinad, o grupo de trabalho descartou tal
opcdo e passou a desenhar um processo logistitasiercpara o produto resultado do

coprocessamento.

5.3.3 Logistica doBlend até o ponto de consumo

De todos os topicos analisados, esta parte doggo@a que mais sofreu influéncia
da teoria sobre a logistica reversa, lembrandoaguestudos de Maravieski et al, (2008),
Pedrosa (2008) e Chaves, Alcantara e Assumpca®)28fud Lacerda (2003, p. 480) foram
basilares para o desenho logisticdbtimdaté o ponto de consumo.

A logistica do novo produto acabado, conforme olasky anteriormente, tinha sido
planejada para acontecer de forma rodoviaria ecdddj ou seja, o fluxo de transporte
contaria com um numero ‘X’ de caminhdes dedicadesjzando o transporte entre a planta
de residuo e o ponto de consumo. Os principaistiobge a serem ultrapassados neste
processo eram:

a) Controle da jornada de trabalho da equipe de toatesp

— em transito: a distancia entre os dois pontos d8oki. Considerando uma
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velocidade média de 60 km/h, sédo 7 horas dirigindo.
— distancia é grande, logo a equipe deve pernoitanunacipio de Candiota.
b) Cadéncia de recebimento:

— Como o consumo médio na planta de Candiota € dmr8dadas/dia, e o
produto movimentado ndo pode ficar exposto a chde®eria ser investido
em galpdes, ou a cadéncia de chegada deveria deca®inhdo (30 t) por
dia.

c) Controle do produto que esta sendo consumido erdi@an

— O processo de coprocessamento sO encerra quanoas dkie utilizado o
produto no forno delinquer, a Cimpor emitir um certificado de queima. Para
isso, € preciso contar com um controle do loteizatlo, para que se
identifique o gerador ou os geradores dos residtilisados ndblend

d) Custo do produto entregue:

— Todo o processo de coprocessamento sO se torral, ji@a quem consome,

se o custo do produto for igual ou menor que oocdstprincipal combustivel

utilizado.

Com base nessas premissas, foram estudados os ftlexansumos e produtos
acabados da Cimpor, bem como as possibilidadesei®is de fluxos. Foi possivel constatar
que, apesar de ser uma induastria produtora de egamssas, 0s volumes de entrada na
unidade de Candiota ndo s&o tao significativos, masmo assim concorrem com o fluxo do
coprocessamento, ou seja, ambos possuem o semide-Bul do estado. Ja os fluxos de
saida de produtos acabados ndo chegam até a regifiopolitana. Entretanto, conforme
apresentado no capitulo 4.1.1, a unidade de modgeaiizada em Nova Santa Rita recebe
da unidade produtora, de Candiota, a transferémeialinquer. Em média, mensalmente
entram na unidade localizada na regido metropalighmil toneladas desta matéria-prima. O
transporte em barcacas fluviais € responsavel & 8o volume, duas mil toneladas séo
feitas por via rodoviaria, e aproximadamente 16 anil toneladas por via ferroviaria.

Excluindo o rodoviério, ja analisado, o modal fliviorna-se impraticavel devido ao
tamanho do lote necessario para transporte. Unuctinde barcacas possui capacidade de
carga de 4.500 ton. Tendo a unidade de coprocestam@pacidade inicial de 1 a 1,3 mil
ton/més, o pulméo de estocagem para transporge reeiito grande, o que potencializaria o

risco de incidentes. Foi o0 modal ferroviario quevssstrou mais aderente as necessidades do
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projeto, pois atende aos 04 objetivos ja listatlesnbrando que por se tratar de transporte
regular, a prépria empresa ferroviaria cuida dagda dos maquinistas.

Conforme dados analisados, a cadéncia de embaaqcidade de Candiota € diaria,
guando muito a cada dois dias, isso faz com quecassidade de produto armazenado para
consumo seja baixa. Todo o produto transportadiestificado pelo nimero do vagdo em
gue foi embarcado, assim é mantido o controle d@duio utilizado, e, por fim, o custo do
fluxo reverso mostrou-se mais competitivo que cowalotado via rodoviario, conforme

apresentado na Tabela 16.

Tabela 16 — Resumo dos custos de transporte dal Blen

R$/ton
Servigos Rodoviario Ferroviario
Carga - 18,67
Transporte 160,00 61,33
Descarga - 18,67
Transbordo - 18,67
Total 160,00 117,33
Diferenca -27%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como pode-se notar, 0 modal ferroviario neces®taatvicos de que o rodoviario
nao necessita. Para este ultimo, basta 0 embaogpeduto na planta de coprocessamento e
a descarga na cidade de Candiota. Ja no primemecessaria uma primeira tarefa, chamada
de CARGA, que compreende um transporte rodovidriceea unidade de coprocessamento e
a estacdo de embarque, bem como o carregamentoodot@ nos vagodes. O servico de
transporte é igual para ambos os modais.

Uma vez na cidade de Candiota, os produtos pregsarmescarregados dos vagoes
e carregados em caminhdes. Essa operacao € chdmddR®ANSBORDO. Como a estacdo
ferroviaria esta localizada a 20 km da unidade iapGr em Candiota, € necessario que um
caminhao leve este produto até o ponto de consuermbrando que as tarefas de carga na
Proamb e de descarga na Cimpor sao de responadbilittt cada empresa. Mesmo com todo

esse trabalho, o projeto obteve uma economia feiendireta de 27% dos custos com o
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transporte do produto acabado, mas ndo sao apsrgenhbos financeiros que justificam as
aprovagbes e as liberagcdes de projetos de copamecesto aos olhos das entidades
fiscalizadoras.

Durante apresentacdo feita pelo grupo de trabalimboja FEPAM, a Unica
preocupacéao foi quanto ao processo de limpeza géovdara eliminar este tipo de barreira,
foi necesséario mais uma intervencao no projeteeseavolvimento de uma embalagem capaz

de acondicionar o produto final, sem que seja sac®s0 uso de agua para limpa-la.

5.3.4 Uso de embalagens para o transporte do produto fitha

A respeito de transporte de residuo industrial ré%2d(2008) discute que uma das
preocupacdes é o impacto dessa atividade no meigear®, que pode ocorrer sob varias
formas, inclusive sob o foco da ecoeficiéncia, @pesar de ndo fazer parte deste trabalho,
tem tomado corpo junto aos projetos de pesquisaaaa

Comumente sao analisados os impactos diretos, esqéreitos da movimentacao,
armazenagem ou acondicionamento. A Ultima intel&emp projeto de pesquisa foi sobre o
acondicionamento do produto acabado. Anteriormergelotes deblend aguardariam sua
expedicdo sem embalagem alguma e seriam transps#el Candiota a granel.

Segundo os estudos preliminares da ProAmb, o prodkgultante ddlend dos
residuos é sdlido e seco. Contudo, pode aconteeeregn algum momento, seja produzido
um produto com uma consisténcia mais pastosa. i&#yai orientacdo da FEPAM, buscou-se
no mercado uma embalagem adequada para transpatnais secos ou umidos, duravel e
que, ao mesmo tempo, fosse retornavel via ferrovia.

Os primeiros estudos foram feitos com caixas neatslicom capacidade de carga de
2,5 ton, que serviam de acondicionamento enquargooduto estivesse dentro do vagao.
Uma vez descarregado, o conjunto de trés caixasmpagtornar, fazendo a funcdo de tampa
do vagao, protegendo o clinquer das a¢cfes do tamgosive da chuva.

O seu funcionamento € muito simples, mas, para puknla, era preciso uma
maquina do tipo ‘Poclain’, conforme Figura 26, aampénte usado pela ALL para descarga

de vagobes na estacdo de Candiota.
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Figura 26 — Maquina do Tipo ‘Poclain’.

Fonte: Mercado Maquinas (2012).

O processo de carga e descarga é apresentadoura Eiy O estagio A mostra a
caixa carregada sendo icada pela maquina; o esBgipresenta como ela se comporta
guando esta em movimento; e, por fim, para degg@lee basta que o sejam soltos os
ganchos laterais, para que ela se abra ao meijlaado facilmente dentro da carroceria de

um caminhao.

Figura 27 — Imagem das caixas de acondicionamente desiduo.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Esse processo sera testado ao logo do primeiraarteansporte. Caso mostre-se
inviavel economicamente, com custo de aquisicadaeutencao superior a 5% do custo de

frete, sera migrado para o uso de embalagens aBiig-Bag’, apresentada na Figura 28.
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Figura 28 — Embalagem tipo Big-bag.
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Fonte: Classificados Brasil (2012).

Este tipo de embalagem é uma segunda opc¢éo aprpetmlgrupo de estudo, que,
apesar de néo ter sido testada na pratica, selofameento ndo apresenta vantagens.

Por se tratar de embalagens com capacidade de dargh a 2 ton, com a
caracteristica de ser retornavel e a prova de wwajdevera retornar via rodoviario, ou seja,
devera conter uma logistica reversa propria. [g30si s0, ja inviabiliza seu uso, comparada a

primeira op¢ao de caixas.

5.4 QUARTA ETAPA: AVALIACAO DOS RESULTADOS

Nesta sesséo foram debatidos os resultados dagemmgées realizadas e analisadas
as consequéncias para a Cimpor e para a Pro-Amnbéira foram discutidos o método de

trabalho e extraidas as conclusfes metodologicadytaras pesquisas.

5.4.1 Consequéncias para a CIMPOR

A principal consequéncia para a Cimpor é provenidat substituicdo do seu principal
residuo combustivel pelblend de residuos industriais. Estudo feito por Ishikaavelerat
(2012) concluiu que 40% do custo de producaoclioquer referem-se ao combustivel

utilizado. A partir dessa perspectiva, pode-satdimensao de quao importante é o controle
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das variaveis desta etapa do processo.

Este projeto de coprocessamento, nos moldes aprdsenreduz em 8% o custo de
aquisicdo com combustivel. Ou seja, se hoje a esapyasta cerca de 45.000.00 ton/ano, e
para isso desembolsa R$ 31.320.000,00, passaknaneizar R$ 2.505.600,00/ano, s6 pela
substituicdo do seu principal combustivel. Esselrem nominais, apesar de estarem
multiplicados por um coeficiente, conseguem refletiimpacto do coprocessamento no
desembolso financeiro da empresa com aquisicacatkiar-prima.

N&o obstante a economia financeira direta destetpranalises de dados internos
mostram que contar com uma fonte de energia atteané extremamente estratégica para
empresa em questdo. Pela Cimpor ser dependentasieachente do coque de petréleo,
qualquer oscilacdo nas variaveis de aquisicdo,mseroduto ou no frete maritimo, no caso
das importacfes, ndo deixaria alternativa, a néeugeitar-se as condi¢cdes de mercado. Cabe
lembrar que, mesmo sendo comprado de algum prodateonal ourading internacional, o
custo do coque de petroleo refletirh sempre o pilegaroduto no mercado internacional.

A partir da garantia de oferta de um residuo aiiera, a empresa pode escapar dos
picos de aumentos do combustivel fossil. Ou se@efse aumentar o consumo do
combustivel alternativo sempre que o custo de g@gisio coque de petroleo for superior.

Outro retorno, apesar de ser indireto, diz respaitdluxo ferroviario. Como esse
modal trabalha com grandes volumes de transpamttq mais se transporta, mais ele se
torna eficiente. ApOs a terceira intervencdo destgeto, a Cimpor ja passou a utilizar a
ferrovia como retorno de alguns insumos, tais cgesso e minério de ferro. Essa acao,
isolada, refletiu numa melhora de 10% na cadéremndostes de vagdes na unidade de Nova
Santa Rita. A partir desse projeto, que incremeataa de 1.000 t de retorno, espera-se ter
uma melhora de mais 15% na cadéncia de vagdesngo tos proximos 6 meses. Com essa
acdo, a empresa podera eliminar 100% do modal @dmvhoje existente no fluxo de
transferéncia entre Candiota e Nova Santa Rita,u® gfletirdA numa reducdo de 35
caminhdes/més nas dependéncias da empresa, gaserdpm 12% do namero de veiculos
gue chegam, mensalmente, com insumos. Além deilmaintpara a reducédo dos riscos de
acidentes em estrada, essa acao elimina possingisunentos no momento de descarga.

Como os embarques de residuos industriais acoatedentro da unidade de Nova
Santa Rita, a mesma equipe que descarrega os weaydegados corlinquer sera utilizada.
Isso sera possivel porgue existe uma pequena datEsina equipe de trabalho. Como os
custos sao divididos entre Cimpor e Proamb, come bas montante de hora/homem

trabalhada, a Cimpor economizarq mais 20% com stosule contratagcdo de mao de obra,
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refletindo uma economia de 37.000,00 R$/ano.

Através de observacfes na unidade de Candiota, serdeconsumido blend de
residuo, pode-se constatar que usar este tiposi@ucerequer o desenvolvimento de um
conhecimento especifico na conducéo das tarefdsadmdia com o forno ddinquer. Pode-
se afirmar que, pelo fato de a empresa estar anadtua usar o coque de petréleo, existe
todo um modo de trabalho que é do conhecimentodtestda area de operacdes. A partir do
uso doblendde residuos, sera necessaria a consolidacdo deavaaultura de trabalho. Se
a primeira vista isso sugere ser negativo, poilodatio, uma vez consolidada esse novo modo
de trabalho, a empresa estara cada vez mais adailit trabalhar com residuos alternativos,
podendo chegar ao nivel de substituicdo acima ée 46mo apresentados anteriormente na
Figura 13, registrados em paises como HolandaaSAiitstria e Alemanha. Uma substituicio
de combustiveis nessa proporcdo multiplicaria cuezes os resultados financeiros, passando

a sua economia além da casa dos R$ 12.000.00000/an

5.4.2 Consequéncias para a Proamb

Como o0 uso do processo de coprocessamento vem @mten das ultimas
exigéncias ambientais feitas pelos 6rgaos fisadiess, tem-se aberto um novo nicho de
mercado, a exemplo do que foi 0 aterro sanitariopassado. Apesar de mostrar-se um
processo simples, que em linhas gerais consisteistara de residuos e na sua queima em
fornos declinquer, pode-se afirmar que um item de sucesso muito riaupie é a capacidade
de uma empresa em gerir oferta de residuo e casdnlaa demanda de calor de uma
industria. Ou seja, ndo adianta dominar apenasroage fornecedor de residuos, ou entéo ter
apenas um contrato para queima dos residuos, & fdeer a gestdo do fluxo de residuo, de
acordo com a previsdao de consumo do cliente filsdim, a primeira consequéncia para a
Proamb diz respeito ao seu planejamento produtheolongo desse projeto de pesquisa,
aprendeu-se que tudo inicia com o planejamentootsurno, por parte do cliente final,
representado neste trabalho pela Cimpor. A pagsisa informacao € que a Proamb podera
assumir compromisso de retirada do residuo indlistoi mercado.

Essa concluséo faz toda a diferenca, pois, atideé&smulagdes, foi possivel constatar
os efeitos danosos ao processo caso ele se coagtardr da demanda de oferta de residuos.
Os principais reflexos negativos podem ser: aumenrsideravel no estoque de produto a ser
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processado na unidade; aumento do risco de acgleantecéndio na planta; e, por fim, perda
da rastreabilidade do residuo recebido, process#oio consumido.

Como resultado das analises das situacfes vivascigmbde-se identificar que o
processo de coprocessamento ainda nao esta bemmladsi no mercado, poucas sao as
empresas que compreendem seus beneficios, e atéonaekegislacdo ambiental em vigor.
Por outro lado, muitas empresas ainda acham queatsede uma tecnologia muito cara.
Ishikawa e Herat (2012) contribuem para o esclaresio dessas duvidas e apontam que
grande parte das tecnologias necessarias para dousmprocessamento ja esta instalada nas
indUstriais cimenteiras, sendo necessario, apralamante, algo entre 5 e 10 milhdes de
dolares para adaptar um forno danquer para essa funcdo, enquanto a instalacdo de uma
planta de incineracdo pode custar até 50 milhde®ldees.

Apesar de nao ser o foco dos estudos, ao longa gestjuisa pode-se identificar que,
no estado do Rio Grande do Sul, a Cimpor é a (emngaresa licenciada pela FEPAM para
gueima de residuos industriais em fornos amquer, mesmo sem ter iniciado o
coprocessamento devido a auséncia de um parceigo goaesenvolvimento dblend de
residuos.

Nessa linha, registra-se a segunda consequénaaapBroAmb, que é a de ser a
primeira empresa a desenvolver a tecnologia doocepsamento no Estado. Em tempos de
internet, quando boa parte da disseminacdo do cionéeto é feito através dessa ferramenta,
pode-se afirmar que muitas sdo as variaveis ne@s§@mra o sucesso de um projeto dessa
envergadura. Com base no estudo da historia danBrgaode-se afirmar que a planta de
coprocessamento estudada néo é puro e simplesomemevo projeto de uma nova empresa,
é a evolucdo natural de negocio que vem vindo dE388, desde sua fundacao.

Assim, ser a primeira empresa a tracar o camirdil donsigo a importancia de ser
usada como modelo e parametro para os demais qeajet coprocessamento que possam
surgir. Esse aprendizado, se bem trabalhado, pdésenvolver ainda mais a area de servigo
de consultoria ambiental para a Proamb.

As consequéncias diretas desse projeto de pespodEm ser agrupadas em trés
grandes pilares: Financeiro, de Mercado e Ambiental

A partir da 6tica financeira, este projeto de pesatefletird um crescimento de 16%
nos resultados liquidos projetados para a empaesango dos préximos 5 anos. Esse ganho
€ basicamente reflexo das mudancas no processtidogique garantirdo uma economia de
40% no custo de frete projetado inicialmente, oja,sapenas no primeiro ano serao
economizados R$ 240.000,00.
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A localizacdo da planta junto a &rea metropolid@dorto Alegre traz consigo nao
apenas a proximidade fisica, mas também um lequpaitunidades a serem desenvolvidas
no futuro. Poder disponibilizar ao mercado a cdilige ele entregar na plantakdendagem
com seu residuo, fazendo isso da melhor formalgednvir, € um grande diferencial, pois
em alguns clientes os seus processos de expedic@esidiuos ja estdo consolidados, bem
como os transportadores para o servi¢o de coletaatados.

Sob a otica ambiental, excluindo-se os retornoscacgo uso de residuo industrial
nao como lixo, mas sim como fonte de energia limgastentavel, o processo logistico reduz
0 numero de caminhdes envolvidos na operacao, temasso uma menor emissédo de,CO
na atmosfera e menor risco de acidentes de tramamebiental.

Esses numeros ficam evidenciados na analise dadagab/ e 18, que mostram uma
queda pela metade da necessidade de caminhdeat@adar o Mercado B, representando a
regido metropolitana de Porto Alegre. Quanto ao erdntotal de quilémetros percorridos
para atender os mercados A e B, a reducao vai.86@5m/més, para apenas 4.230 km/més.

Essa variavel tem reflexo direto no consumo de dliesel, principal agente poluente da

atmosfera.
Tabela 17 — Necessidade de veiculos base Cacapava
PLANTA LOCALIZADA EM CACAPAVA DO SUL
Tempo N° Viagens| n° de
Distancia |Ciclo |C/D [Ciclo |[Km/Més |Volume | Viagens |Carga(t) | /dia | Caminhdes
Mercado A 380 6 1] 15 1.900 150 5 28 0,23 1
Mercado B 260 4 1] 11 23.400 1.100 90 12| 4,09 4
Candiota 184 3 1 8 6.072 1.250 33 38 1,50 2
Fonte: Elaborado pelo autor.
Tabela 18 — Necessidade de veiculos base Novaitdta R
PLANTA LOCALIZADA EM NOVA SANTA RITA
Tempo N° Viagens| N° de
Distancia |Ciclo |C/D |Ciclo [Km/Més |Volume [Viagens|Carga(t) | /dia | Caminhdes
Mercado A 126 3 1 7 630 150 5 28 0,23 1
Mercado B 40 1 1 4 3.600 1.100 90 12 4,09
Candiota 440 13.640 1.250 31 40 Vagoes

Fonte: Elaborado pelo autor.

Existem resultados deste projeto que nao foramidersglos, até mesmo porque Sao
intangiveis, mas que cabe ressalta-los. As diseass€erca do processo logistico levam para
a Proamb questionamentos a respeito de suas zBeetlbgisticas no negocio de aterro

sanitario. Esse fato traz consigo novas negociag®®es0s processos, que terdao contribuicdes
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positivas nesta area. Como nao € possivel coparctsins os tipos de residuo, acredita-se

gue a Proamb tera acesso a empresas que antaamasuas clientes.

5.5 ANALISE DA INTERVENCAO - O NOVO CENARIO

A andlise critica das intervencOes realizadas agolodeste projeto de pesquisa
respeitou a ordem de acontecimentos das mudangasnAcada interferéncia realizada no
processo é analisada criticamente: como devem sgwartar na pratica, quais sdo suas
relevancias e quais devem ser seus reflexos.

Todas as etapas desenvolvidas até este momento feedizadas com o objetivo
anico de aperfeicoar o processo logistico iniciaiteeplanejado para a unidade de
coprocessamento, e que sustentasse um projetopdecessamento, tanto econémico como
ambiental.

Assim, o conjunto de avaliacfes feitas, como priapde melhorias, até a conclusao
deste capitulo encerra um ciclo de estudo destpEasacdo. O quadro 13 tem o objetivo de
apresentar a evolugéao das acoes e fazer, ao mesmpo,tum contra-ponto com o projeto na

sua verséo original.
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Quadro 13 - Intervencdes realizadas no processo

! :_Cenério modificadc?I

I
I | !
(Bl | ocalizacdo | | | |
g : : C |
= Cc | |
v g . ' | |
£ 2 I | | |
= ; :
o % Cidade: I CacapavadoSul | : Nova Santa Rita :
- 1 1 1 1
Logistica Residuos | I : :
N ! | :
S Modal: 1 Rodoviario I 1 Rodoviario I
e I | | |
o 5 3 Modelo Aterro | Estruturada l
£ Gest3o: 1 |
c 1 e i | |
= ] Sanitario i 1 ProAmb I
- = . :
LogisticaBlend | I I I
[e] _ I I | |
o G i i | |
'g E Modal: 1 Rodoviario I : Ferroviario :
= | |
U @ . ' | |
=& Embalagem: | Granel | | Granel |
— | ] 1 I I
- ! b I
Embalagem | I I I
o] [] [] I I
ok I I I I
c . i | |
g ! b I
S Transporte: | Granel I I Caixas ou Big Bag |
i ] :
| | | |
- - } }
| | - -

Fonte: Elaborado pelo autor.

O processo de amadurecimento deste projeto trasaigmnovas necessidades e novos
desafios, porque o mercado fornecedor é maior dcaqeapacidade de producéo da planta de
coprocessamento estudada. Assim, a exemplo dosedatpue motivaram esta planta, o
mercado estard carente de uma ampliacdo. Nessemmmevas oportunidades provocarao
novas mudancas no processo como um todo.

Quando intervencbes foram realizadas ao longo doepso, diversas opinides do
grupo surgiram, consolidando um novo cenario. Reethor exemplifica-lo, foi desenvolvido
0 Quadro 14.
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Quadro 14 — Andlise das intervencdes

PROAMB ECOPROCESSA CIMPOR
Intervencgdes GP1 GP2 GT GM GG GT GL
Localizacao da Planta | | | | | | |
Logistica residuos [ | [ | | [ | [ | |
Logistica do blend o] o] v ] v 4] |
Embalagens ] o] | ] 4| |

Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme ja apresentado no capitulo 5, o grupoat@tho contou com:
- PROAMB: dois Gerentes de Projeto — GP
- ECOPROCESSA: dois gerentes, sendo 1 Gerente TédoiBooduto- GT; e 1
Gerente de Relacbes com o Mercado — GM
- CIMPOR: trés gerentes, sendo 1 Gerente Geral — GGGerente
Licenciamento Ambiental — GT; e 1 Gerente de Ligas- GL

Para cada um dos itens, os participantes atribuicamceitos: [” — caso
considerasse a intervencao positiva ao proce#b:-"caso considerasse a intervencdo nula
ao processo; ou entafk]” — caso considerasse a intervengdo negativa a@§so.

A partir dessas avaliacdes, pode-se notar que eos ilocalizacdo da planta’ e
‘logistica doblend’ contaram com a aprovacédo de todos os envolvidasitdm que se refere
a ‘logistica dos residuos’ € visto como indifergméa maioria dos participantes.

O detalhamento dessas avaliagbes estd expressdiagy®sticos que seguem nas
proximas sessdes. Lembra-se, ainda, que as anddidgesoprocessa foram agrupas com as da

Cimpor.

5.5.1 Diagndstico da Proamb

As avaliagGes que seguem refletem o olhar da Preainte as intervencdes feitas ao

processo.
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- Localizacdo da planta: segundo os avaliadores, calizacdo da planta foi
considerada como estratégica, pois, além de vdabilima logistica diferenciada,
com uso da ferrovia, garantiu proximidade ao merggerador. Isso concede ao
projeto um grande diferencial competitivo, com nrenosto do frete para o
cliente e melhor relacdo ‘custo vs beneficio’, glearcomparado a outras
empresas localizadas em outro estado. Ter comlidide um produto que sera
consumido pela Cimpor, sem duvida, ajudou na negéoi de compra da terra.
Além do mais, apesar de ndo ser usado em NSRp déatstar proxima ao grupo
Cimpor ajuda muito, pois viabiliza o desenvolvintenle plano de emergéncia
mutuo, ou a gestado de crises em conjunto, aler@d deyo, ajudar na discussédo da
qualidade ddolend Por fim, estar mais préximo das origens dos tesidiumenta
a rapidez de resposta frente a incidentes de talesp pois as equipes estarao
mais préximas para o atendimento, ou até para r@mde residuos em caso de
sinistros.

— Loqgistica dos residuos: para ambos os avaliader®ahmb este item néo foi tdo

positivo quanto se esperava. Até que se tenhaaesso de coleta consolidada,

nos pequenos clientes que geram entre 10 a 20n@ésshao sera possivel escapar
da forca do transportador independente. Nessess,castransportador sera o

cliente da Proamb, impedindo, assim, que se tenhtato/gestdo do mercado.

Contudo, acredita-se que a logistica dedicada @§udaiito nas negociacoes,

apesar de, em alguns casos, o cliente usar o éprgcaminhao.

— Logistica doblend o primeiro resultado que salta aos olhos € o Go@o; 0

segundo, que até a fase de desenho do projetoint@o sido identificado, € a
contribuicdo para a imagem do projeto. Esse fato derpreendido o mercado e
tem causado reacgado positiva nos clientes, tramsfoitimagem de inovagao e
seguranca, pois garante a retirada os caminhodesti@ala. Assim, acredita-se que
0 retorno € maior do que simplesmente financeirper@cionalmente esta
logistica garante cadéncia de embarque, reducaoisiuss de acidente e de
administracéo interna, pois reduz o nimero de tmtheres.

- Embalagens: os avaliadores ja consideram-nas comito reeguras, pois, ao
mesmo tempo em que garantem menos trabalho opeagaieduzem o tempo de
carga e descarga e, por consequéncia, h4 menomasa os funcionarios, o que

se resume em maior seguranc¢a operacional. Jaaousig-bag é mais trabalhoso,
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mas ainda € mais seguro em caso de acidentesgde car
5.5.2 Diagndstico da Cimpor
Abaixo seguem as avaliacées da Cimpor, de formpuctancom a Ecoprocessa, pois

como esta € uma empresa do grupo, suas avali@@@eerinentes aquela empresa.

— Localizacdo da planta: por parte do grupo técnedCanpor, a premissa inicial

era transportar, pela menor distancia, o resid@o.oJblend poderia ser
transportado por distancias maiores. Assim, a faalizacdo da planta atendia a
esses itens. Ainda, ao analisar a mudanca deZacab da planta, identificou-se
que isso traria reflexos positivos no processoicent¢as ambientais, ja que a
Cimpor conta com um bom histérico de projetos amthis junto aos 6rgaos
fiscalizadores. A proximidade do mercado fornecatiresiduo e a distancia do
forno onde sera consumido foram levados em corajder visto que sao itens
que, apesar de serem secundarios, sdo muito impeEstanenor do que para o
aterro, para onde vao os residuos refugadoscpplmcessamento, provenientes
de erro de classificacdo dos clientes. Atualmesgma de 15% a 20% de todo o
residuo recebido € encaminhado para o aterro ganip@is € improprio para o
coprocessamento. Para a Cimpor, quanto mais prégiondorno de clinquer
melhor, mas os itens anteriores prevaleceram, pagx) contrario, 0 processo se
tornaria inviavel economicamente. Quanto a quaéddd produto, os maiores
problemas foram de granulometria e de umidade,amasximidade da planta da
Cimpor ajudara para acompanhar essas questdefimP@ nova localizagédo da
planta traz consigo uma série de oportunidades igergia de servico. O
crescimento do parque industrial da regido trarsidornecedores de prestacao
de servicos logisticos (armazenagem e movimentagadsgo ajudara a todas as
empresas do polo industrial.

— Logistica dos residuos: apesar de este item nasuipograndes reflexos no

processo da Cimpor, 0 grupo técnico acredita qudacocom uma empresa
dedicada de transporte contribui para que se terfhexo de residuo controlado,
evitando, assim, que sejam feitos descaminhosesiduo seja encaminhado para
concorrentes, ou, entdo, para aterros sanitariésn Alisso, ndo se pode descartar
a sinergia de volumes. Mesmo que tenham espea@iflegl diferentes, num futuro

nao muito distante, pode-se pensar na sinergilxie de cimento, com as coletas
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de residuos na regido metropolitana.

— Loqgistica doblend apesar de o ferroviario ser pouco usado no Bresié modal

€ muito bom, pois é seguro e evita acidentes quelam pessoas e residuos. A
malha é bastante favoravel ao projeto, bem comeuccasto. Pode-se dizer que
0S aspectos ambientais sdo mais controlados eamdesacidente € muito menor.
Recebemos manifestagdes positivas da FEPAM quanis@deste modal. O uso
da ferrovia fara com que se reduza o tempo denetdo capital investido no
projeto. H4 3 anos a Cimpor fez os investimentaes&arios, esperando ter o
retorno em 10 anos. Agora, através deste volunagrmos reduzir em 2 anos esta
expectativa.

- Embalagens: para consumo € um problema a serdratedhor se fosse a granel.
Entretanto, € uma opc¢ao viavel, pois evita vazamaottrajeto. As embalagens
permitem ter um processo cada vez mais garantida@paado. A relagdo menos
pessoas € mais maquinas contribui positivamenta pgrrocesso, mesmo que
custe mais caro. Pode-se dizer que, com o usomndhalagens, sera reduzido o
risco de contaminagdo do solo, bem como das caiascee ainda contaremos

com uma reducdo no tempo de carga e descarga.
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6 CONSIDERACOESINAIS

O principal objetivo deste projeto de pesquisadigsenvolver uma cadeia logistica
gue tornasse possivel integrar os fluxos de trats@ms fluxos de residuos, e com isso
utilizar a logistica reversa como diferencial cotitp® numa cadeia de coprocessamento,
tudo isso, tendo como ponto de referéncia a unittaxdizada no municipio de Nova Santa
Rita de propriedade da Fundagao ProAmb.

Os objetivos especificos desta pesquisa (a- estaslampresas fornecedoras de
residuos, quanto a sua localizacao, ao seu acesstp® de produto a ser disponibilizado; b-
estudar a melhor localizagcdo para instalar a plgmtalutora de mistura, levando em
consideragdo as restricobes ambientais (estudo gmctos e licenciamento), o custo
(instalacdo, transporte e aquisicdo de terra) sodibilidade de modais de transporte; c-
estudar as potenciais empresas cimenteiras constasida mistura de residuos, que deverao
utilizad-la como combustivel), conduziram a pesquisaorma a responder a questado chave
desta pesquisa que era: “Como organizar a cadgistita reversa para aproveitamento de
residuos em uma cadeia de coprocessamento enmafderimento?”.

Visto que a planta de blendagem foi construidabagd deste projeto de pesquisa, a
escolha do método de pesquisa-acao contribuiu foed@lmente para o desenvolvimento
deste projeto.

Certo que o método serve como bussola para qusquigador possa nortear seus
passos, uma vez concluido este projeto, podetseagfque a maior contribuicdo da pesquisa-
acao esta caracterizada no capitulo 5, ao desavgdanejamento das acdes. Neste momento
0S integrantes passaram a conduzir suas agfestesdralpgando com as teorias estudas, e
assim, ao longo do processo foi possivel preermhbriatos do conhecimento pratico, com os
conceitos analisados. A resultante deste trabalha tonstrucdo de uma solugcédo assertiva,
que busca integrar conhecimento pratico com o mtewhico.

Os dados apresentados ao longo do capitulo 4 mosii@ o coprocessamento é
uma solucdo sustentavel para o processo de faboaig cimento. Esta afirmativa ficou mais
evidente ao ser analisado as evolu¢bes do mergasteiro brasileiro, bem como, suas

pressbes por melhorias. Neste contexto pode-se, redtan das migracdes historicas na
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estrutura energética do setor, a figura do copsaresnto como uma das possiveis saida para
a substituicdo de combustiveis fosseis.

Por outro lado, esta necessidade encontra eco amiaso analisado. O mercado
onde esta inserida a planta de blendagem possta ofie matéria-prima garantida, conforme
apresentado ao longo do capitulo 4. Assim, corsdugue a planta industrial analisada
complementa o elo que faltava a cadeia de copracesgo no estado do Rio Grande do Sul.

Uma vez estruturado o caso de estudo, ao longamituto 5, foram estruturadas as
acOes necessarias para que o processo logiste® éstruturado. Para isso, foi analisado o
mercado fornecedor em potencial, os fornecedordgsadsporte em potencial, e por fim, o
processo de coleta necessario para dar vazao axdarda residuos. Com base no panorama
apresentado, o pesquisador conduziu o grupo dalti@aba proposicdo de melhorias, as quais
garantissem ao projeto um melhor desempenho logigtssim, as interven¢des apresentadas
na sessdo 5.3, garantem a Proamb um diferenciabetdivo junto ao mercado de
coprocessamento, pois ao mesmo tempo que se temprogesso estruturado de
abastecimento e expedicdo na planta, existe umatlwest de custo que sera dificil de ser
copiada, visto as dificuldades de contratacdo dwicge ferroviario ja apresentadas neste
projeto, bem como, as restrices de localizacaplalgas de coprocessamento no estado do
Rio Grande do Sul.

Ao término desta fase, cabe uma observagdo pedirianembalagens. Apesar de
serem necessarias para o transporte do produtb deaplanta, existe uma tendéncia
operacional para que a mesma seja eliminada. dwido aos problemas diarios enfrentados
com o retorno das mesmas para a unidade de expedigsim, conclui-se que este item seré
alvo de futuros estudos.

Tomando como base os resultados financeiros obtidosaso estudado, pode-se
identificar uma economia direta para a Proamb damrde 27% no custo de frete, resultantes
da nova localizagéo da planta, bem como do userdavia. Lembrando que se considerar o0s
custos projetados inicialmente, esta economia pale 40% do custo de frete, ou entdo, R$
240.000,00 no primeiro ano. Ja o processo de cegsamento, retornara para a Cimpor uma
economia de 8% na aquisicdo de combustivel, oweRf 2.505.500,00/ano. Lembrando
apenas gque os montantes acima foram multiplicadosum coeficiente, conhecido apenas
pelo autor, que apesar de distorcer os valoresiabspmantém a propor¢cdo das economias.

Ao avaliar este projeto na pratica € possivel airque o resultado final foi alem das

expectativas iniciais do grupo de trabalho, ider@das no primeiro encontro no dia
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15/10/2010, as quais se resumiam em consolidarrajetp logistico que fosse aprovado pela
FEPAM, e que ao mesmo tempo estivesse dentro tlasb#gas orcamentérias da Proamb.

Segundo analise do pesquisador, isso s6 foi possévedo o método de trabalho
utilizado, a confianca mudtua existente entre as res3s envolvidas, bem como, o
comprometimento do grupo de trabalho com o resulitiachl deste projeto.

Por fim, indica o autor, que novos projetos de pssg sejam conduzidos através
desta metodologia, pesquisa-acdo, pois a integrdgdcempresas, no intuito de buscarem
sinergias e tornarem suas industrias mais comyaijtipodera ser a solucdo para as

deficiéncias encontradas no dia-a-dia.

6.1 IMPLICACAO DA PESQUISA

Neste ponto do trabalho é pertinente lembrar alguin@licacdes deste projeto de
pesquisa:

- O projeto logistico desenhado foi feito com base ofartas e demandas das
empresas envolvidas. Para que este projeto sdjaadkp deve-se levar em

consideracao esta premissa.

— A logistica de residuos podera sofrer interferénp@ parte de seu fornecedor,
caso este ndo dé a devida importancia a esta,tasgfo gerados gargalos na

retirada, e consequentemente, atrasos em todaemcad

A seguir serdo definidas algumas recomendag¢desioiios futuros.
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6.2 FUTURAS PESQUISAS

Este projeto de pesquisa tem o objetivo de ser mmaigtijolo na construcdo do
conhecimento da academia, contudo, espera-se s poojetos possam seguir a partir do
ponto que este parou. Assim, encaminhando o terdesta pesquisa, indica-se as seguintes
propostas de trabalho:

— Este projeto de trabalho pode evoluir caso o psador tenha interesse em estudar a
gestdo dos residuos das empresas de grande peste. ddntexto, pode-se analisar se
a figura de uma empresa para gerir os residuosodéatplanta geradora é capaz de
agregar valor ao processo.

- Como o processo de coleta dos residuos é o mags/ekrguanto a atrasos, pode-se
investigar se existe algum processo de coletaarune & tarefa mais eficiente.

- Estudo da logistica interna de uma planta de biggmda

— Investigar os processos de aprendizado atravésaldaupesquisa-acao.
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