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RESUMO

O gerenciamento de residuos sélidos é um desafio enfrentado pela sociedade
atualmente. Existem varios fatores que impactam esse problema, dentre eles, o
aumento da quantidade de residuos gerados. Esse trabalho detalha as principais
formas de destinacdo e o consumo das embalagens de cimento pés-consumo
atualmente empregados na Grande Vitoria; descreve o processo de logistica reversa
da sacaria de cimento apoés utilizacdo na fabrica de cimento estudada; e estuda as
alternativas viaveis para a destinacdo ambientalmente adequada desse residuo.
Para isso foi feito um levantamento de dados em obras da constru¢do civil, uma
avaliacdo na unica fabrica que pratica a logistica reversa da sacaria de cimento no
estado do Espirito Santo e o levantamento de possiveis alternativas de disposicao
adequada das embalagens retornadas no estado. Foi constatado que existem
diversas formas de destinac&o dos residuos da construcéao civil, como disposi¢cdo em
terrenos da prefeitura, aterramento e recolhimento das embalagens pds-consumo. A
pratica da logistica reversa na fabrica de cimento apresenta muitas limitacées, como
a presenca do cimento que impede a reciclagem ou reutilizagdo do mesmo, tornando
sua disposicdo um procedimento custoso para a fabrica de cimento. A falta de
planejamento que vise o controle da quantidade de embalagens que retornam, a
auséncia de um processo de conscientizacdo de todos os participantes, entre outros
fatores, impedem o0 sucesso do processo reverso. Assim, S80 necessarios
investimentos tanto no desenvolvimento do fluxo reverso nos setores participantes
como em tecnologias para o retorno dessas embalagens em processos produtivos,

visando o retorno ambiental e social da implantacéo da logistica reversa.

Palavras chaves: logistica reversa, embalagem de cimento, gerenciamento de

residuos solidos.



ABSTRACT

The solid waste management is a challenge faced by society today. There are
several factors that impact this issue, among them, the increase in the amount of
waste generated and the lack of companies interested in the same procedures for re-
use. This paper details the main forms of disposal and the consumption of cement
packaging post-consumer currently used in Vitéria; describes the process of reverse
logistics in these packages studied on cement plant; and study feasible alternatives
to the environmentally sound disposal of waste. For this purpose it was made a data
survey on construction works, an evaluation on a single factory that practices the
reverse logistics of sacks of cement in Espirito Santo state and a survey of possible
alternatives for proper disposal of containers returned in the state. It was found that
there are various ways of disposing of construction waste, as available land in the
town hall, grounding and collection of post-consumer packaging. The practice of
reverse logistics in the cement plant has many limitations, such as the presence of
the cement prevents recycling or reuse thereof, making its disposal a costly
procedure for the cement plant. The lack of a plan that aims to control the amount of
packaging that return and the awareness of all participants sets back the success of
the reverse process. Therefore, investments are required both in the development of
the reverse flow in the participating sectors and technologies for the return of these
packaging in a production process, seeking the return of environmental and social

implementation of reverse logistics.

Key words: reverse logistics, cement packaging, solid waste management.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Representacdo Esquematica dos Processos Logisticos Direto e Reverso.

................................................................................................................................. 31
Figura 2 - Visao da cadeia de suprimentos integrada............c.cceuvveririiieeiiineeeiinnennnns 32
Figura 3 - Estrutura da logistica reversa segundo Revlog (2002)..........cccccvvvvrrnnnnee. 33
Figura 4 - Processo da logistica reversa segundo Brito e Dekker. ...........ccccceeeneee.. 34
Figura 5 - Atividades Tipicas do Processo LogisticoO Reverso. ............ccoeeeeeeecinnnnnns 35
Figura 6 - Cadeia de fornecimento e reciclagem de PET. ........cccoooeviiiiiiiiiicviiineee, 39
Figura 7 - Logistica reversa das embalagens pelo Sistema Ponto Verde................. 42
Figura 8 - Embalagem aberta pela ponta (a) e aberta no centro (b). ............cccuuveeeees 59
Figura 9 - Processo de ensacamento do CIMENLO. .........ccvvevveiiiiiiieeeeiiiiieeeeeeeiiee e, 61
Figura 10 — Bag em eStado PreCaAriO. .......ccovvviiiiiiiiiiiiiee e e e e e e eeee 64
Figura 11 — Local de prensSamento. ..........uiieeieieiiiii e e et e e e e e e 65
Figura 12 — Materiais misturados a embalagens retornadas. ............cccceevveieeeeeeennne. 66
Figura 13 — Embalagens pds-CoNSUMO PrenSadas. ........oveeeeevvriieeeeeeeiiinieeeeenninneeeen 66
Figura 14 — Big Bag no canteiro de obra com suporte adaptado. ................cceeeeeeeene. 69

Figura 15 — Fluxo direto e reverso das embalagens de cimento pés-consumo. ....... 69



LISTA DE QUADROS

Quadro 1- Estimativas de geracdo de Residuos de Construcao Civil....................... 17

Quadro 2 - Classificacdo dos Residuos da Construcao Civil segundo Resolucéo

CONAMA B0, ittt e e e e e e e ettt ettt a s e e e e e e e e e e eeeestebaa e e e e aaeeeaeeeeeees 19
Quadro 3 - Numero de municipios do estado do Espirito Santo em relacdo a forma
de disposiCa0 dOS RCC NO SOI0. ....cooeviiiiiiiiiii e 25
Quadro 4 - Incineracdo nos paises desenvolVidos. ..........cccovvvvveviiiiiiiiiii e, 26

Quadro 5 - Composigdo quimica de clinquer em operacdo com e sem residuos. ....27
Quadro 6 - Fases e procedimentos aplicados na pesquisa. ..........c.uueeeeeererininieennnnnns 45
Quadro 7 - Respostas das empresas de servico de locacéo de cagambas.............. 57

Quadro 8- Sistematizacdo da avaliacdo do estudo de caso na comparacdo com a
1T = LE = VPP 70

Quadro 9 — Custos dos residuos em relacéo a forma de disposicéao final. ............... 73



LISTA DE SIGLAS
ABNT — Associacédo Brasileira de Normas Técnicas
ACACCI — Associacdo Capixaba Contra o Cancer Infantil
CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente
ECPC — Embalagens de Cimento Pés-Consumo
IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
NBR — Norma Brasileira Registrada
PET - Politereftalato de etileno
PVB - Polivinilbutiral
RCC — Residuos da Construcéo Civil

SNIC — Sindicato Nacional da Industria do Cimento


http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&ved=0CCAQFjAA&url=http%3A%2F%2Fpt.wikipedia.org%2Fwiki%2FPolitereftalato_de_etileno&ei=3nVYUKL2NouA0AGxs4CIBw&usg=AFQjCNGKTnj2_hNc8urU_1EaQTEUmTvRJg

SUMARIO

N [ 0} {0 T 1V o= Lo RSP RPP 13
1.1 JUSHIFICALIVA eiiieeeeiiiiiii ettt e e e e e e eeees 13
1.2 ODJEUIVOS .ottt ettt 15

1.2.1 ODJELVO GEIal ... 15
1.2.2 ODbjetivos ESPECITICOS .....ccoviiiiii i 15

2 VLo F= T U=t o] = Tod= To B =To Lo - USSR 16
2.1 Residuos da construGao CiVil......cccceeeiiiiiiiiii e 16
2.2  Gerenciamento dos residuos da construgao CiVil ...........cuevvvvveeeeeeeennne.. 20
2.3 Destinagao dos residuos da construGao CiVil.........ccccuvvviiiiiiiiiieiinnennnn. 23
2.4 LOQISHICA TEVEISA ..covvvviii ettt e e e e e e e e e e e eenaas 28

2.4.1 O conceito de |0giStiCa FEVEISA .........eueeiiiiiiiiiiiaeeeeeeeee e 28
2.4.2 Logistica reversa € termoS COMUNS ........ccuviiiiieeeeeaaaaaeeeae e 31
2.4.3 Estrutura da l0giStiCa reVErSa........cccceeiiivviiiieeeeee e, 32
2.4.4 Importancia da logiStiCa rEVEISa.........ccceuuuiieeeiiiiiiie e e e e 35
2.4.5 Barreiras a logiStiCa MEVEISA ........ccceviiiiiiiiiiiiiiiee e 37
2.4.6 Logistica reversa No Brasil ...............eeeeiiiiiiiiii 38
2.4.7 Logistica reversa em OUtroS PAISES .........uueiieeiiiiiiiieeeeieiiie e e e e eeeaans 41

3 MeEtOAOIOGIA. . e eeaee 44

3.1 Classificacio Da PeSOUISA ......ccccuuuiiiieiiiiiiie e ee e eeeanan 44

3.2 FASE 1- Gerenciamento das embalagens de cimento pés-consumo..45

3.2.1 Pesquisa BIblOgrafiCa ..........ccooeiiiiiiiiiiiiiiie e 45
3.2.2 Visitas em obras da construgao CiVil.............couuiieiiiiiiiiiiiiii e 46
3.2.3 Destinacdo das embalagens de cimento e entulhos com cagcambas ...... 47
3.2.4 Coleta de dados entidades publiCas...........cccccceeieeeiieiiiiieeeeece e 48
3.3 FASE 2 —EStUAO 08 CASO ...uuuiieiiiiiiieeeeeeeiie e ettt e e e e e e e e e e e eeenees 48
3.3.1 SeleGao dO eStUAO 08 CASO ....ccuvvuieiieeiiiii e ettt 48
3.3.2 Visitas @ EMPresSa MiZU ........ccoouuiiiiiiiiiiiii e 49

3.4 FASE 3 - Levantamento e compilacdo de alternativas de destinacéo

das embalagens de cimento retorNadas...........uueeiieiiiiiiiiii e 52



3.4.1 Pesquisa bibliografiCa...........ccccuuiiiiiiiiiiiii e 52
3.4.2 Visita as associacOes de catadores..........ooevvvvvieieeeeiiiiie e 52
3.4.3 Levantamento de dados sobre o coprocessamento no estado do ES ....53

3.4.4 Levantamento de dados sobre os aterros de Classe |I-B — ndo inertes no

ESTAdO O ES ... e 53
3.4.5 Compilacdo e andlise das destinacdes viaveis no estado do ES............ 53
4 ReSUltados € DISCUSSBES .....cccevviiiiiiiiiiiaiae e e et ettt e e e e e e e e e e eeeereeanannns 54

4.1 FASE 1- Gerenciamento das embalagens de cimento pés-consumo..54

4.2 FASE 2 - EStUAO 0€ CASO . .uiiiiiiiiiiiieeeieiii ettt e e 60
Nt R |V =T o= Vo [0 T SUUPPPPPPPPPIN 60
4.2.2 A BIMPIESA . ceuiiiiieii ettt e 60
4.2.3 FADICAGEOD ...ccovviiiiiiiiiee e 60
4.2.4 Processo reverso na fabrica de cimento...........ccccevvvvvvviiiiiiii e, 62
4.2.5 Processo reverso nas obras da construgao Civil ...........ccc.coviiiiiiininnnnnn. 68

4.3 FASE 3 - Levantamento e compilagdo de alternativas de destinagdo

das embalagens de cimento retorNadas.........c.uveeeieiiieiiiii e 71
5 Conclus@o € RECOMENUAGOES ....ouuuuuuuiuiiiiiiee e eeeieeei it e e 76
S N @70 ] [ od [V 7= T L RPN 75
5.2  RECOMENUAGOES ...ttt e e e et e e e 76
B REFEIENCIAS ..o 78

B AN 1= 13 81



13

1 Introducao

1.1 JUSTIFICATIVA

A problematica relacionada com o gerenciamento dos residuos € uma situagédo cada
vez mais explicita no cotidiano atualmente. Esse problema afeta a sociedade de
modo geral, tanto as industrias que fabricam os produtos, quanto os individuos que
0s consomem gerando os residuos. Além disso, 0 aumento desses residuos esta
diretamente ligado ao crescimento populacional, principalmente pelo fato da

sociedade ter como caracteristica forte o0 consumismo.

Dentro dessa ideia de crescimento demografico, a grande geracao de residuos pelo
setor da construcdo civil esta inserida na realidade capixaba. Segundo Instituto
Jones dos Santos Neves (2012), de 2000 a 2010, a populacéo residente da Regido
Metropolitana da Grande Vitéria cresceu cerca de 250 mil habitantes, com uma taxa

média geométrica anual de crescimento de 1,61%.

No Brasil sdo gerados cerca de 300 kg/m? de residuos da construcao civil em novas
edificacbes, enquanto em paises desenvolvidos sdo aproximadamente 100 kg/m?
(MARIANO, 2008). Além disso, os residuos gerados em obras da construcdo civil
sdo popularmente considerados de baixa agressividade ao meio ambiente, sendo
corrigueiramente encontrados em depositos a céu aberto e sem revestimento de
fundo, entretanto, na realidade, podem comprometer a qualidade das &aguas
superficiais e subterrdneas para o consumo doméstico. Outras vezes, Ssao
encaminhados para aterros sanitarios sem a devida segregacdo, o que impede que

esses residuos sejam reutilizados ou reciclados.

s

O cimento é consumido em todas as fases das obras da construcdo civil, assim
como ocorre com a geracdo de embalagens de cimento pds-consumo. Mariano
(2008) fez a caraterizacdo dos residuos de uma obra da construcao civil, no caso
das embalagens de cimento foi identificado a quantidade utilizada em uma obra de
4000 m2. Como resultado, foram utilizadas um total de 2.160 embalagens de cimento
com massa unitéria de 169,5 gramas, gerando um total de 366,12 kg de embalagens
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de cimento pés-consumo. Esse valor equivale a 0,08% do total de residuos gerados
na obra. Os resultados foram comparados pelo autor com referéncias nacionais, que

apresentam até 1,4% de residuos de papel no total gerado.

Apesar de serem constituidas por papel, essas embalagens estdo contaminadas por
cimento e outro materiais, dificultando o processo de reutilizagdo ou reciclagem das

mesmas, necessitando de alternativas viaveis ambientalmente e economicamente.

Um gerenciamento adequado desses residuos é essencial para que haja controle na
disposicdo desse material. De acordo com resolucdo CONAMA 307 de 2002,
gerenciamento de residuos é o sistema de gestdo que visa reduzir, reutilizar ou
reciclar  residuos, incluindo planejamento, responsabilidades, praticas,
procedimentos e recursos para desenvolver e implementar as agcdes necessarias ao

cumprimento das etapas previstas em programas e planos.

Dentro desse conceito de gerenciamento podemos enquadrar o processo de
logistica reversa. Esse abrange uma destinacdo ambientalmente adequada para as
embalagens de cimento pds-consumo que retornam a empresa, promovendo assim
um gerenciamento integrado, englobando tanto os consumidores, obras da

construcéo civil, como os fornecedores e as fabricas de cimento.

Segundo a Lei Federal 12.305 de 2010, que institui a Politica Nacional dos Residuos
Solidos, a logistica reversa “é um instrumento de desenvolvimento econdmico e
social caracterizado por um conjunto de ac¢des, procedimentos e meios destinados a
viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos soélidos ao setor empresarial, para
reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinagao

final ambientalmente adequada”.

Se as embalagens de cimento pds-consumo retornassem para um processo de
producdo com a logistica reversa, além de diminuir a quantidade de matéria-prima
extraida, esse sistema tende a diminuir a quantidade de rejeitos nos aterros
sanitarios, consequentemente nado interferindo na vida utii do mesmo. Como
também, caso seja viavel, as empresas poderdo apresentar um retorno financeiro

com a reutilizacdo desse residuo.
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Esse trabalho tem como foco estudar o processo de logistica reversa das
embalagens de cimento pos-consumo na unica fabrica de cimento que pratica essa
metodologia no estado do Espirito Santo, apesar de nao ter obrigacdo desse
gerenciamento, avaliando os beneficios e limitacdes desse tipo de gerenciamento
em comparacdo com a literatura existente. Além disso, avaliar tanto as formas de
gerenciamento dessas embalagens nos canteiros de obras como as destinacoes

finais ambientalmente adequadas das mesmas na regiao.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1Objetivo Geral

Avaliar o emprego da logistica reversa como ferramenta de gerenciamento das
embalagens de cimento pdés-consumo: estudo de caso em uma fabrica de cimento
na Grande Vitoria/ES.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Identificar as principais formas de destinacdo e o consumo das embalagens
de cimento pés-consumo atualmente empregados na Grande Vitoria,;

e Descrever o processo de logistica reversa das embalagens de cimento pés-
consumo existente na fabrica de cimento estudada, identificando as
limitacGes e as oportunidades da implantacédo dessa pratica;

e Estudar as alternativas viaveis e limitagbes para as destinagcbes

ambientalmente adequadas das embalagens de cimento pds-consumo.



16

2 Fundamentacao Teoérica

2.1 RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL

O setor da construcdo civil tem crescido de maneira exorbitante em todo o pais.
Muitas cidades estdo crescendo e construindo moradias para um numero cada vez
maior de pessoas. S6 no estado do Espirito Santo a populacao residente passou de
cerca de 2 milhdes para mais de 3 milhdes de residentes (PREFEITURA
MUNICIPAL DA SERRA, 2012). Contudo, esse setor gera grandes impactos

ambientais que diminuem a qualidade de vida da sociedade.

Alguns impactos significativos do setor da construcdo estdo relacionados com:
grande consumo de recursos naturais ndo renovaveis, ocupacao de terras, geracao
de agentes ambientais como o ruido no processo construtivo, geracéo e disposicao
de diferentes tipos de residuos (BARRETO, 2005), impermeabilizacdo do solo e
rebaixamento do lencol freatico, diminuindo a qualidade de vida da populacéo
(FREITAS, 2009).

Alguns desses impactos estdo sendo cada vez mais estudados e se tem procurado
encontrar uma solucao plausivel, que atenda de maneira econdmica a varias obras

da construcéo civil.

O impacto gerado pelos residuos da construcao civil (RCC) é grande, principalmente
pela grande quantidade gerada e a falta de disposicao adequada, dependendo do
local, dentre os residuos urbanos, de 40% a 70% da massa é composta por residuos
da construcéo (PINTO, 1999). Ainda ocorre em muitos locais uma subestimacéo dos
valores mensurados em relacéo aos residuos da construcdo, muitas vezes ligada a
caréncia de informagBes sobre esse tipo de residuo, principalmente na

caracterizagdo e diferenciacdo com os residuos domiciliares (PINTO, 1999).

Esses valores variam substancialmente entre paises, um minimo de 136 kg de
RCC/hab/ano na Suécia podendo chegar a até 3658 kg de RCC/hab/ano na
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Alemanha, conforme pode ser observado no Quadro 1 extraida de John e Agopyan
(2000).

Quadro 1- Estimativas de geragdo de Residuos de Construcéo Civil.

Pais Kg/hab/ano
Suécia 136 -680
Holanda 820-1300

EUA 463 -584
Bélgica 735-3359
Dinamarca 440-2010
Italia 600-690
Alemanha 963-3658
Japao 758
Portugal 325
Brasil 230-660

Fonte: Adaptada de John e Agopyan (2000, p. 3).

Barreto (2005) define residuos da construgéo civil como “os provenientes de
construcdes, reformas, reparos e demolicbes de obras de construcao civil, e os
resultantes da preparacdo e da escavacado de terrenos, tais como: tijolos, blocos
ceramicos, concreto em geral, metais, telhas, fiagdo elétrica etc., chamados de

entulhos de obras, calica ou metralha.”

Um residuo ainda pouco estudado sdo as embalagens de cimento p6s-consumo
(ECPC), que armazenam o cimento com papel kraft de multiplas folhas. Trata-se de
uma embalagem usada no mundo inteiro, sendo adequada para o transporte e para
aplicacdo rapida (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND, 2012).

A embalagem de papel é o Unico que permite o preenchimento com o material ainda
bastante aquecido. Mas o0 saco de papel, apesar de todo o cuidado e adequacéo da
embalagem, n&o impede a acéo direta da agua (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
CIMENTO PORTLAND, 2012).
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O cimento apresenta substancias que podem dificultar o gerenciamento das ECPC.
De maneira geral, a producédo de cimento ocorre com a extracdo da matéria prima,
sendo o calcario seu principal componente, esse material € moido e misturado a
outros insumos, como argila, 6xido de ferro e 6xido de aluminio, a essa mistura da-
se 0 nome de farinha crua (MILANEZ, 2007).

Essa mistura é encaminhada para os fornos de cimento, onde € aquecida a
temperaturas entre 1.200 e 1.500 °C, formando o clinquer. Este material é resfriado,
misturado com outros aditivos (como gesso e escoria de alto forno) e moido, dando
origem ao cimento (ACHTERNBOSCH, et al., 2003; SANTI, 2003 apud MILANEZ,
2007).

A Resolucdo CONAMA 307 (BRASIL, 2002) surge direcionada para os RCC
buscando auxiliar no gerenciamento desse tipo de residuo. A resolucdo também
define a disposic¢éao final dos residuos da construcao civil de acordo com o Quadro 2.
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Quadro 2 - Classificacédo dos Residuos da Construgao Civil segundo Resolugcdao CONAMA 307.

Classe Tipologia Forma de destinacdo
Sao os residuos reutilizaveis ou reciclados
como agregados, tais como: a) de
construcéo, demolicéo, reformas e reparos | Deverao ser reutilizados ou reciclados na
e de outras obras de infraestrutura; b) de forma de agregados, ou encaminhados a
A construcéo, demolicéo, reformas e reparos | &reas de aterro de residuos da construcéo
de edificacbes: componentes ceramicos, civil, sendo dispostos de modo a permitir a
argamassas e concreto; c) de processo de sua utilizacao ou reciclagem futura.
fabricacao e/ou demolicédo de pegas pré-
moldadas em concreto.
Sao os residuos reciclaveis para outras Deverdo ser reutilizados, reciclados ou
B destinacdes, tais como: plasticos, encaminhados a &reas de armazenamento

temporario, sendo dispostos de modo a
permitir a sua utilizacé@o ou reciclagem futura.

papel/papeldo, metais, vidros, madeiras,
etc.

Sao os residuos para 0s quais nao foram
desenvolvidas tecnologias ou aplicacfes
C economicamente viaveis que permitam a
sua reciclagem/recuperacéo, tais como os
produtos oriundos do gesso.

Deverdo ser armazenados, transportados e
destinados em conformidade com as normas
técnicas especificas.

S&o os residuos perigosos oriundos do
processo de construcao, tais como:
amianto, tintas, solventes, 6leos e outros,

D ou aqueles contaminados oriundos de
demoli¢des, reformas e reparos de clinicas
radioldgicas, instalacdes industriais e
outros.

Deverdo ser armazenados, transportados,
reutilizados e destinados em conformidade
com as normas técnicas especificas.

Fonte: BRASIL (2002).

No ano de 2004 a ABNT NBR 10004 foi reformulada e os residuos foram divididos
em apenas duas classes: a) Classe | — perigosos e b) Classe Il — ndo-perigosos,
sendo a Classe Il subdividida em outras duas Classes Il A — ndo-inertes e Il B —
inertes. Alguns residuos, como a embalagem de cimento pés-consumo devido,
principalmente, ao pH e presenca de contaminantes, podem ser classificados como
Classe | (JOHN e AGOPYAN, 2012).

Além das referidas resolugdes, a ABNT editou, em 2004, uma série de normas

relativas aos residuos da construcao civil. Algumas das referidas normas séo:

« NBR 15.112/2004 — Residuos da Construcéo Civil e residuos volumosos — Areas

de transbordo e triagem — Diretrizes para projeto, implantacdo e operacéao;
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* NBR 15.113/2004 — Residuos Soélidos da Construcéo Civil e Residuos Inertes —

Aterros — Diretrizes para projetos, implantacédo e operacao;

« NBR 15.114/2004 — Residuos Sdlidos da Construcéo Civil — Areas de reciclagem —

Diretrizes para projeto, implantagc&o e operacao;

* NBR 15.115/2004 — Agregados Reciclados de Residuos Soélidos da Construgéo

Civil — Execucédo de camadas de pavimentacdo — Procedimentos e;

* NBR 15.116/2004 — Agregados Reciclados de Residuos Sdlidos da Construcao
Civil — Utilizagdo em pavimentagdo e preparo de concreto sem funcdo estrutural —

Requisitos.

As NBR 15.112, NBR 15.113 e NBR 15.114 tratam de diretrizes que auxiliam de
forma técnica a adequacao das destinacdes dos diversos residuos da construcdo
civil. Aquela se refere a todas as classes pertencentes a Resolugdo CONAMA 307,
ja as duas ultimas se referem apenas a Classe A.

As demais normas sdo voltadas a reciclagem dos agregados reciclados que,
segundo a resolugdo CONAMA 307, “sdo os materiais granular proveniente do
beneficiamento de residuos de construcdo que apresentem caracteristicas técnicas
para a aplicacdo em obras de edificagdo, de infraestrutura, em aterros sanitarios ou
outras obras de engenharia.” Essas normas auxiliam, assim, a utilizagdo do entulho

da construcéo, ou seja, na reutilizagdo dos residuos da construcao civil.

Uma observacao importante é a diferenca de nomenclatura em relacéo a resolucéo
CONAMA 307 e as normas da ABNT, aquela utiliza a terminologia “residuos de
construgcédo e demolicdo (RCD)”, essas utilizam “residuos da construgéo civil (RCC)”
(LOVATO, 2007).

2.2 GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL

O gerenciamento dos residuos da construcdo se tornou necessario para amenizar
0s impactos gerados pelo setor da construgcdo. Pinto (1999, p. 14) argumenta que

para tentar solucionar o problema dos residuos da construgdo é necessario que “se
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constitua uma base solida de informacfes, com a identificacdo precisa das
caracteristicas dos diversos componentes dos RSU, dos agentes envolvidos e dos

fluxos ocorrentes nas areas urbanas”.

O gerenciamento de RCC apresenta algumas complexidades, como
(BLUMENSHEIN, 2004):

e grande volume de residuos produzidos;

e grande quantidade de obras da construcéo civil;

e pouca participacdo governamental para ajudar no problema da gestdo dos

residuos;

e poucos estudos para analisar o potencial de reciclagem dos residuos;

e falta de compromisso em atender a legislacao existente;

e Dbaixa fiscalizagéo.
Outro fator importante é que essa gestédo deve iniciar junto com a fase de concepcéo
do empreendimento, assim, adequando as etapas seguintes junto com a gestao dos
residuos conforme a necessidade. Além disso, dentro do gerenciamento de RCC
deve ter alguns objetivos essenciais, em ordem de prioridade (SINDUSCON-MG,
2008):

e reduzir os desperdicios e o0 volume de residuos gerados;

e segregar os residuos por classes e tipos;

e reutilizar materiais que néo necessite de alguma transformacao;

e reciclar os residuos.
Deve haver também uma politica de conscientizacdo e treinamento entre 0s
participantes do processo de gerenciamento em todas as etapas (BLUMENSHEIN,
2004).

7

Caso nédo seja possivel evitar a geracdo de residuo, € necessario que esse seja
segregado para ser posteriormente reutilizado. A etapa de segregacao € essencial
para que a reciclagem ocorra de forma adequada. Dados internacionais afirmam que
a viabilidade de reciclagem dos residuos solidos da construg&o civil pode ocorrer em
92% de residuos limpos (BLUMENSHEIN, 2004).
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O Brasil estd em um estagio diferente em relacdo aos outros paises quanto a gestao
dos residuos. Nos Estados Unidos ja existe uma politica para residuos desde o final
da década de 60, chamada de Resource Conservation and Recovering Act (RCRA)
(JOHN e AGOPYAN, 2000).

Com excecdo de alguns processos, como por exemplo a industria cimenteira,
aluminio e de aco. A industria cimenteira recicla aproximadamente mais de 5
milhdes de toneladas por ano de escéria de alto-forno, cinzas volantes, pneus, etc.

com o coprocessamento (JOHN, 2000).

A reciclagem de residuos apresenta diversas vantagens, como a preservacdo de
recursos naturais; reducdo do volume em aterros e incineracdo; reducdo do
consumo energético; e geracdo de empregos. Entretanto, longas distancias para
transporte, gastos com energia e a tecnologia envolvida podem tornar a reciclagem
indesejavel (JOHN, 2000).

BLUMENSHEIN (2004), em seu trabalho, detalha todo o processo de reciclagem de
residuos nas obras da construcédo civil. Primeiramente € importante a preparacéo e
adequacao do canteiro de obra para a gestdo dos residuos, isso inclui areas para
armazenamento dos diferentes residuos, areas adequadas para disposicdo dos
residuos no canteiro até a coleta devidamente sinalizada, local para armazenamento

temporario (como contéineres) e a definicdo de um fluxo de transporte dos materiais.

Apés a segregacdo, o residuo devera ser quantificado pela empresa. Esse controle
permitira que a empresa identifique a quantidade de locais para armazenamento,
carros para transporte interno, etc. (BLUMENSHEIN, 2004).

O local de armazenamento dos materiais, como contéineres, devera ser fechado
para evitar a “contaminacgao dos residuos”, comprometendo a qualidade do material.
Blumenshein (2004) sugere também que a venda dos residuos e a arrecadacéao seja

oferecida para os trabalhadores como forma de incentivo.

Existe o programa Banco de residuos, no qual a pessoa fisica ou juridica oferta seu
residuo e outros individuos podem adquiri-lo (FIESP, 2012). Alguns estados ja tém

suas bolsas de residuos proprias.
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Outra metodologia conhecida como 3R’s visa uma gestdo sustentavel. Os 3R’s
correspondem a Reduzir os residuos ao minimo; Reutilizar e Reciclar ao maximo.
Com o objetivo de minimizar os impactos causados pelos residuos industriais
gerados (BARRETO, 2005).

SINDUSCON-MG (2008) cita algumas vantagens com a implantacdo da gestéo de
residuos, como a diminuicdo do custo de producédo; a diminuicdo da quantidade de
recursos naturais e energia; menos contaminacdo do meio ambiente; e diminuicao

dos gastos com a gestao dos residuos.

No trabalho desenvolvido por Mariano (2008), a aplicacdo do programa de
gerenciamento de residuos trouxe vantagens ambientais e econbmicas, sendo as
maiores vantagens a nao disposicao dos residuos em aterros e a nao exploracdo de

matéria-prima devido ao reaproveitamento dos residuos.

2.3 DESTINACAO DOS RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL

Chermont e Motta (1996 apud DIAS, 2006) afirmam que um sistema integrado de
residuos solidos visa obter respostas para duas questfes principais. A primeira
refere-se a quantidade fisica de lixo a ser gerada, com o objetivo de existir um
balanco 6timo entre a opcéo de reduzir a geracao de lixo na fonte e os custos de
tratamento, apds geracdo do lixo; e a segunda, esta relacionada com as melhores
combinacdes entre as diversas op¢des de destinagdo final dos residuos.

Existem varias opcdes de destinacdo dos residuos. A forma mais apropriada é a
reciclagem, uma vez que diminui 0s impactos ambientais gerados pelos residuos,
podendo até gerar uma fonte de renda. No Brasil, os setores de aluminio, papel,
plastico e vidro, sdo os quatro setores industriais que abrigam as principais
atividades de reciclagem pos-consumo (ABRELPE, 2010).

Entretanto, a falta de compromisso dos agentes colaboradores na gestdo dos
residuos gera um grave problema de destinacao inadequada. Foram recolhidos na
cidade de S&o Paulo oito milhdes de toneladas de RCC removidos de vias e

logradouros publicos em nove anos. Essas empresas, que depositam o0s residuos
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dessa forma, diminuem seus custos com transporte e com a disposi¢do adequada
(SCHNEIDER e PHILIPPI, 2004).

Pinto (2005, p. 8) cita os principais problemas gerados por essa disposicao

inadequada dos residuos:

» degradacao das areas de manancial e de protegdo permanente;

» proliferacdo de agentes transmissores de doencas;

» assoreamento de rios e corregos;

* obstrugéo dos sistemas de drenagem, tais como piscindes, galerias, sarjetas, etc.

» ocupacgao de vias e logradouros publicos por residuos, com prejuizo a circulagao

de pessoas e veiculos, além da prépria degradacédo da paisagem urbana;
* existéncia e acumulo de residuos que podem gerar risco por sua periculosidade.

As formas de destinacdo final ambientalmente adequada das embalagens de
cimento pos-consumo podem envolver a reciclagem, a incineracdo e a disposi¢cao
em aterro sanitario (FIESP, 2011). Contudo, a reciclagem, apesar de suas
vantagens, nem sempre € Vviavel, principalmente devido a presenca de

contaminantes e a mistura dos diversos tipos de residuos no processo de coleta.

No Brasil as formas mais utilizadas de destinacdo sdo os aterros e os lixdes (DIAS,
2006). Segundo dados de ABRELPE (2010) “61% dos municipios brasileiros ainda
fazem uso de unidades de destinacdo inadequada de residuos, encaminhando-os

para lixdes e aterros controlados, que pouco se diferenciam dos lixdes”.

Os RCC foram proibidos de serem depositados em aterros de residuos domiciliares
segundo a Resolucdo CONAMA 307 (BRASIL, 2002), esses residuos devem ser

depositados separados em aterros especiais.

Os aterros de RCC, de acordo com a mesma resolucédo, sdo “areas onde devem ser
empregadas técnicas de disposicao de residuos da construcéo civil Classe "A" no
solo, visando a preservacao de materiais segregados de forma a possibilitar seu uso
futuro e/ou futura utilizacdo da area, utilizando principios de engenharia para
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confina-los ao menor volume possivel, sem causar danos a saude publica e ao meio

ambiente.”

Contudo, ainda € pequeno o numero de municipios que apresentam esse aterro
especial, segundo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2008), apenas 10%
dos municipios no pais utilizam esse tipo de disposi¢do para os RCC e apenas 7%

faz algum tipo de processamento, como triagem ou reaproveitamento.

No estado do Espirito Santo, dos 78 municipios, 60 desses tem servico de manejo
de residuos da construcdo e demolicdo, sendo a forma de destinacdo do estado
detalhada no Quadro 3 (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA, 2008).

Quadro 3 - Nimero de municipios do estado do Espirito Santo em relagdo a forma de

disposicéo dos RCC no solo.

NUMERO DE MUNICIPIOS

FORMAS DE DISPOSIGAO NO SOLO DO ESTADO DO ESPIRITO
SANTO
Disposi¢éo em vazadouro, em conjunto com os demais residuos 6

Disposigéo/utilizagcao sob controle em aterro convencional, em

conjunto com os demais residuos 8
Disposigdo sob controle, em pétio ou galpdo de estocagem da 1
prefeitura, especifico para residuos especiais
Disposigao transitéria sob controle, em aterro da prefeitura
especifico para residuos especiais -
Disposigéo transitoria sob controle, em aterro de terceiros 5

especifico para residuos especiais

Utilizacéo definitiva e sob controle dos residuos como material de
aterro, pela prefeitura, apds triagem e remocao dos residuos 19
classesB,CeD

Utilizac&o definitiva e sob controle dos residuos como material de
aterro, por terceiros, apos triagem e remocao dos residuos 7
classesB,CeD

Outras 22

Fonte: INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (2008).
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7

Outra forma de destinacdo dos residuos é a incineracdo, processo de destruicdo
térmico realizado sob alta temperatura com tempo de residéncia controlada e muito
utilizada para o tratamento de residuos de alta periculosidade, como residuos
hospitalares e industriais, ou que necessitam de destruicdo completa, visto que pode
reduzir em até 90% o volume do residuo (DIAS, 2006).

Segundo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2000), 0,4% de todo lixo
produzido no Brasil € incinerado, no Sudeste esse niumero sobe para 0,6% do total

produzido na regiéo.

A incineracdo apresenta desvantagens como o alto custo operacional e geracéo de
gases resultantes da queima, mas ainda € muito utilizada nos principais paises da
Unido Europeia (Quadro 4) (DIAS, 2006).

Quadro 4 - Incineragdo nos paises desenvolvidos.

Pais Popul~a(;ao Qeraggo de ' 'No. de % incinerado Recuperagao
(milhdes) lixo (milh.t/a) | incineradores de energia
Suica 7 2,9 29 80 80%
Japéo 123 44,5 1893 72 Principais
Dinamarca 5 2,6 32 65 100%
Suécia 9 2,7 21 59 100%
Franca 56 18,5 100 41 68% da capac.
50% das
Holanda 15 7,1 9 39 usinas
Alemanha 61 40,5 51 30
Italia 58 15,6 51 17 30% da capac.
0,
USA 248 180 168 19 75 % das
usinas
0,
Espanha 38 11,8 21 15 24 % das
usinas
0
Reino Unido 57 35 7 5 25 % da
capac.

Fonte: BNDES (1997 apud MENEZES, GERLACH e MENEZES, 2000).

No processo de producdo de cimento séo utilizados fornos rotativos operando em
temperaturas de 1.450°C, em que a temperatura de chama oscila em torno de
2.000°C. Dessa forma, o setor cimenteiro demanda o consumo de grandes volumes

de combustiveis.

Em 1990, comegaram o0s usos de residuos industriais e sucatas nesse processo,

conhecido como coprocessamento (ROCHA e LINS, 2011). Alguns combustiveis
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alternativos tradicionalmente usados na industria cimenteira sdo: bagaco de cana,
casca de arroz, casca de coco, residuos de madeira, lenha, moinha de carvdo

vegetal, pneus, alcatrdo, coque de petroleo (ROCHA e LINS, 2011).

Ainda de acordo Rocha e Lins (2011) quando o residuo é utilizado como
combustivel, o termo apropriado é coincineracdo; quando o residuo é utilizado como
fonte de calor e matéria-prima, podendo ser incorporado ao clinquer e melhorando a

gualidade do produto, o termo mais apropriado é coprocessamento.

O coprocessamento gera uma grande variedade de emissdes atmosféricas,
incluindo NOx, SOx, CO, CO2, compostos organicos volateis, metais pesados,
amonia e cloro (Quadro 5) (Santi, 2003 apud Milanez, 2007).

Dentre os poluentes envolvidos no coprocessamento, uma parte € destruida pelas
altas temperaturas; outra parte € incorporada ao clinquer; e uma terceira parte €
dispersa juntamente com as emissfes atmosféricas, causando diversos impactos
sobre 0 meio ambiente e a salde das pessoas que entram em contato com esses
materiais (MILANEZ, 2007).

Quadro 5 - Composicéo quimica de clinquer em operagdo com e sem residuos.

Branco Residuos
As ppm 4,9 5,6
Cd ppb 18 62
Co ppm 2,8 17
Cr ppm 54,5 99,2
Hg ppb 70 72
Mn % 0,08 0,04
Ni ppm 21,6 61,3
Pb ppm 5,7 4,1
Sb ppb 75 54
Se ppb N/d 0,3

Fonte: Maringolo (2001 apud Milanez, 2007).
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Os niveis e as caracteristicas das emissdes dos poluentes atmosféricos dependem
das caracteristicas tecnolégicas e operacionais do processo industrial, em especial,
dos fornos rotativos de clinquer, da composicdo quimica e mineralogica dos

insumos, e da composi¢cao quimica dos combustiveis (ROCHA e LINS, 2011).

Segundo Minalez (2007) esse setor esta crescendo no pais, no periodo 1991-2003,
foram coincinerados, em média, 125 mil ton/ano; entretanto, em 2004, o total chegou
a 400 mil toneladas de residuos (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CIMENTO
PORTLAND, 2004 apud MILANEZ, 2007), isso devido, dentre outros fatores, ao

baixo custo.

As principais normas federais para controle de emissdes dos fornos de cimento sao
a Resolucdo CONAMA 264, que dispde sobre procedimentos e o0s critérios
especificos da coincineracdo, e a Resolugdo CONAMA 316, que trata dos
procedimentos e dos critérios para o funcionamento de sistemas de tratamento de
residuos. A maior parte dos critérios de emissdes é definida na primeira, como as
substancias que nao podem ser tratadas em fornos de cimento, enquanto que a
segunda faz referéncia especifica aos limites de emisséo de dioxinas e furanos
(MILANEZ, 2007).

Milanez (2007) afirma que existem falhas nessas normas, assim como na
fiscalizagdo e controle desse processo, principalmente devido a vulnerabilidade

institucional das agéncias ambientais e a limitada capacidade técnica.

2.4 LOGISTICA REVERSA

2.4.10 conceito de logistica reversa

Antigamente, até metade do século XX, ndo havia a preocupacao sobre as questdes
ambientais que existe hoje. Entretanto, no inicio dos anos 70, um estudo chamado
Clube de Roma declarou que com a taxa de crescimento da populacdo, com o0 uso
dos recursos naturais e com a polui¢céo, a producdo de comida chegaria no limite em

alguns anos (BRITO e DEKKER, 2002). A partir disso comegaram a surgir 0s termos
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como: reciclagem, reutilizacdo, responsabilidade ambiental, assim como, mais

atualmente o termo logistica reversa.

Antes da aprovacdo da Politica Nacional dos Residuos Solidos (Lei 12.305) em
2010, j& existiam setores que eram obrigados a recolher seus materiais, como
fabricas de pilhas, baterias, agrotdxico, entre outros.

Existem também diversas formas de fluxo reverso que foram tomando formas
diferentes, sem a organizacdo adequada, mas com um objetivo em comum, a

reutilizacdo do material.

O Brasil € um dos maiores recicladores de latinhas de aluminio no mundo, mais de
90% das latinhas séo recicladas (ABRELPE, 2010). Entretanto, isso ocorre de
maneira desorganizada, na qual diversos catadores ficam sujeito a um trabalho

informal e muitas vezes considerado desumano.

Segundo RevLog (2002), grupo de trabalho internacional sobre Logistica Reversa
(LR), a LR é um tema muito amplo que abrange todo o sistema operacional em
relacdo a reutilizacdo de produtos e gestdo de materiais. RevLog (2002) ainda
retrata a LR como todas as atividades logisticas de coletar, desmontar, processar 0s

produtos e materiais usados a fim de garantir uma recuperagao sustentavel.

Rogers e Tibben-Lembke (1998, p.02) definem a LR como o processo de
planejamento, implementacdo e controle eficiente do custo de matérias-primas,
estoque em processo, produto acabado e informacdes relacionadas, desde o ponto
de consumo até o ponto de origem, com o propdsito de recuperacdo de valor ou

descarte apropriado.

Stock (2001 apud CAMPOS, 2006) define logistica reversa como a logistica na
funcdo de retorno de produtos, originados na reducédo, reciclagem, substituicdo e

reuso de materiais, disposicao final, reparo e remanufatura.

Leite (2003, p. 16) conceitua a logistica reversa como “a area da logistica
empresarial que planeja, opera, e controla o fluxo e as informacgfes logisticas
correspondentes, do retorno dos bens de pos-venda e de pds-consumo ao ciclo de

negocios ou ao ciclo produtivo, por meio dos canais de distribuicdo reversos,
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agregando-lhes valor de diversas naturezas: econémico, ecoldgico, legal, logistico,

de imagem corporativa, entre outros”.

Além disso, o autor afirma que a logistica reversa de pds-consumo € a area que
opera e gerencia o fluxo reverso e as informacgdes referentes aos bens de consumo,
produtos em fim de vida util ou usados com possibilidade de reutilizacdo e os
residuos industriais em geral, descartados pela sociedade em geral que retornam ao
ciclo de negocios ou ao ciclo produtivo por meio de canais de distribuicdo reversos

especificos.

Alguns autores utilizam o conceito de logistica reversa com outros termos. Thierry et
al. (1995 apud QUESADA, 2003) utilizam o termo ‘Gerenciamento de recuperacéo
de produtos’ como “todas aquelas atividades que abrangem a gestdo de todos os
produtos, componentes e materiais descartados e usados que estdo sob a
responsabilidade de uma empresa de manufatura. O objetivo do gerenciamento de
recuperacdo de produtos € recuperar 0 maximo possivel o valor econémico (e

ecologico), reduzindo assim a quantidade final de residuos”.

Algumas diferencas entre o fluxo reverso de bens de pds-venda e pés-consumo
estdo relacionados com a origem e o destino. As principais origens na area pos-
venda séo o retorno do consumidor final, do varejo e das embalagens retornaveis.
J& no pos-consumo estdo o retorno do domicilio, do mercado e outros similares. O
destino no pés-venda abrange, principalmente, a assisténcia técnica, enquanto no
fluxo relacionado ao pés-consumo estdo o reuso, reciclagem, destino final, entre
outros (LEITE, 2008).

Lacerda (2002) relata que a “logistica reversa € o processo de planejamento,
implementacdo e controle do fluxo de matérias-primas, estoque em processo e
produtos acabados (e seu fluxo de informacé&o) do ponto de consumo até o ponto de
origem, com o objetivo de recapturar valor ou realizar um descarte adequado”. Como
pode ser verificado na Figura 1 a configuracdo geral do processo da logistica

reversa.
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Figura 1 - Representagao Esquematica dos Processos Logisticos Direto e Reverso.
Fonte: Lacerda, 2002.

Quesada (2003), em uma pesquisa com diversos autores que conceituam a logistica
reversa, sugere a seguinte definicdo: a gestdo de qualquer tipo de item (usados ou
nao, produtos acabados ou apenas componentes, pecas ou materiais), que, por
diferentes razbes sao enviados de um membro da cadeia de suprimento para
gualquer membro anterior da mesma cadeia. Além disso, materiais recuperados ou

reparados que seguem para outra cadeia sem ser a de origem.

2.4.2Logisticareversa e termos comuns

Existe também a logistica verde que estd relacionada com as atividades que
minimizam os impactos ambientais das mesmas (Rogers and Tibben-Lembke,
1998), diferente da logistica reversa, que estéa relacionada com o fluxo reverso das

matérias.

Lacerda (2002) relata que o termo ‘logistica reversa’ esta inserido num campo mais
amplo que é o ‘ciclo de vida’, o ciclo de vida envolve desde a extracdo da matéria-

prima até sua disposicao final.

O autor ainda afirma que existe uma tendéncia das empresas se responsabilizarem
pelo ciclo de vida dos seus produtos, significa ser legalmente responséavel pelo seu
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destino apds a entrega dos produtos aos clientes e do impacto que estes produzem

no meio ambiente.

A logistica reversa apresenta semelhanca com alguns termos que englobam a
reciclagem e a logistica dos fluxos dos materiais. Como o caso da logistica direta,
Quesada (2003) cita que a logistica reversa envolve o retorno dos materiais para o
ponto de origem através dos fluxos reversos, mas também, esta relacionado ao fluxo

direto quando esses materiais sao transformados e sédo encaminhados para clientes.

Alguns desses autores afirmam que apenas os produtos que seguiram pelo fluxo
direto podem retornar pelo fluxo reverso, contudo, o fluxo reverso pode ter diferentes

possibilidades (CAMPQOS, 2006), como pode ser observado na Figura 2.

44—  Return flows 2
—p Forward flows l

» service

product l

raw parts modules fistributi
materials — M  fabrication | assembly [~  assembly [P CISTIDURON g users
f 6 As A f 3 A
I
; 1. Product Recovery Direct
Waste Management y
Management Reuse
. . - e 2. Repair . .
7. Incineration 5. Cannibalization p . 1. Direct reuse/
I . 3. Refurbishing
8. Landfilling 6. Recycling . : resale
4. Remanufacturing

Figura 2 - Visdo da cadeia de suprimentos integrada.
Fonte: Thierry et al. (1995 apud Quesada, 2003).

2.4.3Estrutura da logistica reversa

A estrutura da Logistica reversa € dividida em trés campos: area de pesquisa,
recuperacdo e grupo de produtos (REVLOG, 2002). A area de pesquisa esta
subdividida em 5 grupos, como observado na Figura 3: distribuicdo (DIS),
relacionada com logistica de distribuicdo, como a integracao entre o fluxo direto e o

reverso; planejamento da producéo e controle de estoque (PPC), em relacdo a
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gestdo dos produtos retornados; tecnologia da informacgao (IT), utiliza ferramentas
tecnoldgicas para auxiliar a gestdo do fluxo reverso; economia empresarial (BEC),
engloba as questfes de custos e parametros qualitativos; e integracao (INT), analise
global do sistema reverso.

A 7

Figura 3 - Estrutura da logistica reversa segundo Revlog (2002).
Fonte: Revlog (2002)

A recuperacdo esta relacionada com: reuso direto, materiais reciclados, reparacéo
renovacdo e remanufatura. E o grupo de produtos tem como exemplos: bens de

consumos; maquinas pesadas; transporte a granel e embalagem (REVLOG, 2002).

Outros autores aplicam a logistica reversa de forma esquematica, Brito e Dekker
(2002) divide o fluxo de retorno em quatro processos principais. Primeiramente
ocorre a etapa da coleta do material; seguida pelos processos de inspecéo, selecéo
e classificacdo; a terceira etapa envolve o reprocessamento ou recuperacéo direta

do material retorna; e por fim uma redistribuicdo, como a Figura 4.
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Figura 4 - Processo da logistica reversa segundo Brito e Dekker. Fonte: Campos (2006, p. 17).
Outros autores utilizam diferentes visbes em relagdo ao canal reverso que o produto
seguira. Thierry et al. (1995 apud Quesada, 2003) dividem os produtos recuperados
em trés categorias: gerenciamento final, gerenciamento de recuperacéo de produtos
e reuso direto. O gerenciamento final envolve incineracdo e/ou aterramento; o
gerenciamento de recuperacdo de produtos estd relacionado com recuperacgdo,
reciclagem, reutilizacdo e processos semelhantes; e o reuso direto ndo ha qualquer
reparo ou modificacdo no produto recuperado pra ser novamente utilizado. Além

disso, o retorno do produto ndo é necessariamente para a empresa que o produziu.

A Figura 5 retrata o fluxo reverso dos materiais retornados e as diferentes
destinacdes segundo Lacerda (2002). A segregacdo é uma etapa essencial nesse
processo, sendo que os destinos dependem do tipo de material e a finalidade pelo

gual os materiais entraram no sistema (LACERDA, 2002).

Segundo Leite (2008), a quantidade que retorna no processo reverso depende de
alguns fatores, como setor empresarial, tipo de produto, nivel de desenvolvimento e

regido geogréfica.
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Figura 5 - Atividades Tipicas do Processo Logistico Reverso.

Fonte: Lacerda, 2002

2.4.4Importancia da logistica reversa
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A logistica reversa tem sido implantada em varios ramos por diversos motivos,

dentre eles a necessidade de diferenciacdo entre servigos oferecidos (crescente

competicdo no mercado) e politicas com objetivo de cortar custos (Moritz et al., 2001

e Fleischmann et al., 2001 apud Goncalvez e Marins, 2006).

O aumento cada vez mais expressivo da descartabilidade dos produtos em geral,

nao apresentando formas de destinacdo devidamente estruturados e organizados,

provocando o desequilibrio entre as quantidades descartadas e as reaproveitadas,

tem tornado a dificuldade de disposicdo do lixo urbano um dos mais graves

problemas ambientais da atualidade (LEITE, 2003, p. 20).

A importancia da logistica reversa também pode ser avaliada em duas situagfes, o

econdmico e o social. O econdmico esté relacionado com a reutilizacdo ou revenda

dos materiais retornados, gerando um ganho financeiro para a empresa, € no ambito

social refere-se aos ganhos recebidos pela sociedade com o processo reverso das

empresas (CAMPOS, 2006).

O fator ecoldgico contribui fortemente para que se evidencie a implementagédo da LR

nas diversas atividades empresariais, por meio do aparecimento de um novo

consumidor que se sensibiliza cada vez mais com o0s aspectos ambientais do
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planeta e as possibilidades de impacto dos produtos no meio ambiente (LEITE,
2003).

De acordo com Lacerda (2002), alguns dos principais motivos do crescimento da
implantagdo da logistica reversa ainda sdo: questdes ambientais, aumento das
exigéncias legais em relacdo a responsabilidade das empresas quanto seus
produtos e conscientizacdo ambiental crescente; concorréncia, valorizacdo de
empresas com boas politicas de retorno de produtos; e reducdo de custos,

principalmente embalagens retornéveis e reutilizacdo de materiais.

Para Brito e Dekker (2002) e Revlog (2002), as principais razbes pelas quais 0s
produtos entram no fluxo reverso sdo econdmicas; legislatorias; e de

responsabilidade social.

Campos (2006, p. 19) cita ainda alguns processos importantes que pode ser

observada a atuacao da logistica reversa:

e retorno de mercadorias, devolucdes por problemas relativos a garantia ou a
qualidade;

e retorno de embalagens e/ou materiais de auxilio no transporte, o que se da,
por exemplo, com as embalagens secundarias e terciarias, como paletes e
engradados de cerveja;

e retorno de estoque, ocorridos em razédo de erro de expedicdo, excesso de
estoque, mercadorias em consignacao, liquidacdo de estacdo de vendas,
pontas de estoque, eliminacédo de materiais obsoletos, etc.;

e “limpeza” dos canais de distribuicao, apds o ciclo de vida do produto;

e recall, em razdo de devolugbes por motivos legais ou por diferenciacdo do
servigo aos clientes;

e substituicAo de componentes, para manutencao e consertos ao longo da vida
util de determinados produtos;

e programa de reciclagens;

e recolhimento de materiais perigosos ao ambiente e/ou as pessoas, exigido
por lei, como € o caso de pilhas e baterias ou lixo hospitalar;

e recuperacao de ativos em poder de clientes ou parceiros.
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fim da vida-util do produto que serd encaminhado a desmanche, reciclagem

ou disposicao final.

2.4.5Barreiras alogistica reversa

Leite (2003) cita alguns fatores podem dificultar o ciclo reverso dos materiais, em

alguns casos, a causa principal pode ser a baixa disponibilidade do produto de pos-

consumo, devido a dificuldades de captacédo que impedem escalas econdémicas de

atividades; em outros casos, a causa pode ser a caracteristica monopsénica ou

oligopsbnica dos mercados de matérias-primas secundarias, que desencoraja 0s

investimentos néo verticalizados, dificultando a estruturacéo logistica adequada e o

desenvolvimento de novas aplicagbes para os materiais reciclados, entre outras

possibilidades.

Segundo Lacerda (2002), os fatores criticos para a eficiéncia do processo de

logistica reversa séo:

Bons controles de entrada — separacao e classificacao eficiente dos produtos
retornadas para uma destinacéo adequada,;

Processos padronizados e mapeados — ter as atividades padronizadas,
principalmente por se tratar de um processo esporadico;

Tempo de ciclo reduzidos - se refere ao tempo entre a identificagcdo do
processo adequado (reciclagem, disposicao ou retorno de produtos) e seu
efetivo processamento;

Sistemas de informacdo - cuidar de varidveis importantes, como
rastreamento de retornos, medicdo dos tempos de ciclo, medicdo do
desempenho de fornecedores;

Rede logistica planejada — planejamento e estrutura adequada para o fluxo
reverso;

Relac¢des colaborativas entre clientes e fornecedores — uma boa relagéo entre
clientes e fornecedores é essencial para que haja uma relacdo de confianca,

principalmente em se tratando da logistica reversa de pos-venda.
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2.4.6Logisticareversa no Brasil

No Brasil a legislacdo estabelece a obrigatoriedade de estruturacdo e
implementacdo de sistema para as cadeias produtivas de: agrotdxicos (seus
residuos e embalagem); pilhas e baterias; pneus; 6leos lubrificantes (seus residuos
e embalagens); lampadas fluorescentes (de vapor de s6dio e mercurio e de luz

mista); e produtos eletroeletrénicos e seus componentes (BRASIL, 2010).

Outros casos nao apresentam obrigatoriedade legal, mas sdo amplamente
aplicados, como a reciclagem do aluminio. O Brasil reciclou, em 2010, 439 mil
toneladas de aluminio, considerando a relacdo entre volume e 0 consumo
doméstico, esse valor supera a média mundial (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
ALUMINIO, 2010).

Em relagdo ao PET, no Brasil, sdo reciclados cerca de 50% da producéo, mais ainda
€ inferior ao aluminio e o vidro. Isso se deve a alguns fatores como a dificuldade no
transporte comparado com demais materiais e desconhecimento do PET como
segundo material que melhor remunera o catador (FORMIGONI e CAMPOS, 2012).

Existem casos de sucesso, como a pesquisa de Giovannini e Krugianskas (2008)
gue avaliaram a empresa BASF com a utiizagdo de PET reciclado para a producéo
de resina alquidica. Durante a implantagdo desse procedimento uma das principais
dificudades estava relacionada com fornecedores e produtos adequados para serem

reutiizados.

Assim, devido a necessidade do mercado, surgiu a Clean Pet, com intuito de
produzir flocos de material reciclado com padrdes definidos. Para manter o padréo
de qualidade a Clean Pet apresenta exigéncias em relacdo aos materiais retornados
e estabeleceu um esquema de incentivos com seus fornecedores (GIOVANNINI e
KRUGIANSKAS, 2008). A Figura 6 apresenta o esquema da cadeia de

fornecimento.
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Figura 6 - Cadeia de fornecimento e reciclagem de PET.

Fonte: Giovannini e Krugianskas, 2008

Dentro dessa pesquisa foi apresentada uma associacdo que faz a parte de coleta,
segregacao e envio do PET para Clean Pet, composta por moradores de rua e
carroceiros, que junto com a comunidade, obtiveram nesse sistema um bom
resultado social (GIOVANNINI e KRUGIANSKAS, 2008).

O Conselho de Logistica Reversa do Brasil (CLRB), fundado em 2008, realizou uma
pesquisa para mapear os hébitos das empresas brasileiras em relagcdo a logistica
reversa. Foram aplicados questionarios em 187 empresas de diversos ramos, um
dos temas foi sobre o motivo de implantar a logistica reversa e a resposta mais
citada foi a competitividade das empresas e o menos citado foi a questdo legal
(MARINO, 2009).

Em relacdo ao destino final, a pesquisa averiguou que revenda para mercado
original e reciclagem sdo os destinos mais importantes. Outro indicador esta
relacionado ao valor de retorno do processo reverso em relacdo ao total de vendas,
a maioria respondeu que esté entre 1% e 5%, e 6% dos entrevistados afirmaram que
supera 20% do total (MARINO, 2009).

Goncalves e Marins (2006) estudaram o processo de logistica reversa na area de

laminacdo de vidros através do reaproveitamento da sucata no proprio processo de
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producdo. Além disso, avaliaram o processo da logistica reversa em relacdo as

dificuldades e vantagens competitivas nas empresas.

Essa empresa fabrica o PVB (Polivinilbutiral). O PVB é utilizado como uma pelicula
de protecdo intercalada nos vidros de automdveis, carros e avides. O residuo
formado pelo PVB e o vidro sdo submetidos a altas temperaturas e pressdes e esse

novo produto é reutilizado na producéo de PVB.

Esse processo apresentou dificuldades, principalmente em relacdo a alteracdes
necessarias no sistema como um todo e no processo produtivo. Entretanto, a prética
da logistica reversa possibilitou a reducdo do consumo de matéria-prima e

descontos nas comprar de produtos novos.

Santos (2010) fez uma pesquisa com 21 empresas do setor moveleiro da cidade de
Linhares/ES em relacdo a utilizacdo da logistica reversa como instrumento da
gestdao ambiental. Segundo o autor, a pesquisa mostra que 95% das empresas

realizam a coleta seletiva de lixo.

Ainda segundo essa pesquisa, quase 30% acreditam que a reutilizacdo dos produtos
de assisténcia técnica aumenta os custos. E em relacéo a destinacdo adequada dos
produtos de assisténcia técnica que ndo tem condicBes de reutilizacdo, 43% das
empresas avaliadas alegaram a geragcdo de um custo na destinagdo desses
produtos, sendo este um motivo de ndo aplicar a Logistica Reversa; 33%
enxergaram a possibilidade de reverter este custo através da venda a empresas
especializadas; 19% alegam que a sua destinacdo é uma barreira para a
competitividade; e apenas 5% entende que a destinacdo adequada dos produtos

sem utilizacdo na empresa gera um ganho em imagem ambiental.

Existe no pais o Comité Orientador da Logistica Reversa, um dos Orgdos previstos
no decreto que legisla sobre a Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS), é
coordenado pelo Ministério do Meio Ambiente, o comité tem a participacdo dos
ministros da Saude; do Desenvolvimento, Indastria e Comeércio Exterior; da

Agricultura, Pecuaria e Abastecimento e o da Fazenda.

Dentre suas atribuicbes esta a de estabelecer a orientacdo estratégica da

implementacdo de sistemas de logistica reversa; a definicdo das prioridades e
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aprovacao do cronograma para o lancamento de editais de langamento; as regras
para o funcionamento do grupo técnico de assessoramento do colegiado; e 0s

critérios de decisao no caso de empate nas deliberagcdes colegiadas (MMA, 2012).

2.4.7Logistica reversa em outros paises

Na Europa o gerenciamento dos residuos iniciou com a definicdo de estratégias para
gestdo dos residuos em 1994, nessa época foi emitida uma diretiva geral e cada
pais pode se adaptar a essa norma. Essa diretiva apresenta duas fases com metas,
sendo que para cada pais foram dados tempos diferentes para alcancarem as
mesmas metas, de acordo com seu desenvolvimento na area de gestdo dos

residuos (Tabela 1).

Tabela 1- Metas de reciclagem e valorizacdo de embalagens de acordo com a diretiva europeia.

. RECICLAGEM %
ANOS |VALORIZACAO

Global | Vidro | Papel | Metais | Plastico | Madeira

12 Fase > 50% 225 | 215 | 215 | =215 >15 >15

2% Fase > 60% 55-80 | 260 | 260 | 250 | 2225 >15
Fonte: Marino, 2011.

Segundo Luis Veiga Martins, o diretor-geral da sociedade Ponto Verde de Portugal,
uma marca que representa a participacdo das empresas no esquema que financia o
processo reverso das embalagens na Europa, os valores na Tabela 1 tém como

principal referéncia a aptiddo do material a reciclagem.

Existe ainda na Europa uma entidade chamada Pro Europe (Packaging
Recovery Organisation Europe), que além de licenciar a Ponto Verde, abriga as
organizacdes para reciclagem de embalagens na Europa (MARINO, 2011). A Figura

7 representa a logistica reversa das embalagens pelo sistema Ponto Verde.

Existe também a Legislacdo Europeia sobre Retornos (European Take-back
Legislation) no setor de produtos eletronicos (Toffel, 2003 apud Gongalvez e Marins,
2006).



42

Figura 7 - Logistica reversa das embalagens pelo Sistema Ponto Verde.

Fonte: Marino (2011).

Esse sistema apresenta o ecovalor, que € o valor pago pela industria que varia em
relacdo ao custo de gestdo do material retornado, do qual seu produto € produzido.
Segundo Marino (2011), esse sistema causou uma conscientizacdo por parte de
algumas empresas que diminuiram a matéria-prima utilizada nos seus produtos para

amenizar o ecovalor.

Existe ainda a Legislagdo Europeia sobre Retornos (European Take-back
Legislation) no setor de produtos eletrénicos (Toffel, 2003 apud Goncgalvez e Marins,
2006).

Nos Estados Unidos, os governos locais sdo 0s principais responsaveis pela
reciclagem de embalagens. Apesar das empresas americanas reciclarem grande
guantidade de residuos, esses ndo seguem o fluxo reverso, sdo encaminhados
diretamente para empresas recicladoras (ROGERS E TIBBEN-LEMBKE, 1998).

Ainda nos Estados Unidos, a logistica reversa contabiliza cerca de 4% dos custos
logisticos totais, um valor estimado de US$ 35 a 42 bilhdes ao ano (CHAVES E
ALCANTARA, 2009).
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Brito et al. (2003) fizeram uma revisdo com artigos relacionados a logistica reversa,
foram analisados 60 artigos, dos quais 14 América do Norte, 2 da Asia, 1 da América
do Sul e mais de 50 eram de casos da Europa. Havendo uma desigualdade nitida do
desenvolvimento da logistica reversa geograficamente. Quase metade sdo casos
gue lidam com metais, maquinas e equipamentos. Cerca de 30% séo produtos como
papel, madeira e plastico; alimentos, bebidas e vestuario em torno de 20%; e menos

de 10% na categoria de minérios e minerais.

Dentro desse trabalho as principais questbes que motivaram a implantacdo da
pratica de logistica reversa foram: econémico com 57% dos casos estudados, que
esta relacionado com lucro direto e indireto, o marketing verde e a antecipacédo da
legislacao; legislacdo com 25%; e responsabilidade, pode ser tanto a social como a
ambiental, ficou com 18% dos estudos de casos analisados. Ja as formas de
recuperacdo dessa pesquisa foram: recuperagdo direta, que envolve revenda,
reutilizacao e redistribuicdo com 32%, e o processo de recuperacado que se relaciona

com a reparacdo, reciclagem, disposicdo, entre outros, com 68%.
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3 Metodologia

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQuIsA

De acordo com Marconi e Lakatos (2001), no método quantitativo os pesquisadores
utilizam amostras amplas e de informac6es numéricas, enquanto que no qualitativo
as amostras sao reduzidas, os dados sdo analisados em seu conteudo psicossocial

e os instrumentos de coleta ndo sdo estruturas.

A pesquisa gqualitativa pode ser organizada em uma sequencia linear de etapas, as

guais podem ser aplicadas separadamente (FLICK, 2009).

O atual trabalho assumiu uma forma de abordagem de carater qualitativo e
exploratoria, cujo objetivo é familiarizar-se com um assunto ainda pouco conhecido,
pouco explorado (GIL, 1991). Como o caso da logistica reversa das embalagens de

cimento pds-consumo que apresenta poucos dados na literatura.

A pesquisa esta dividida em trés fases. Inicialmente, na Fase 1 a pesquisa teve
como foco a aplicacao de questionarios em obras da construcao civil e levantamento
de dados em entidades publicas para avaliar a situacdo atual do gerenciamento das

embalagens de cimento pds-consumo.

A segunda fase teve o intuito de aprofundar o conhecimento na area de logistica
reversa da sacaria de cimento com utilizacdo de um estudo de caso. O estudo de
caso avaliado est4 enquadrado como um estudo exploratério-descritivo combinado.
Esse tipo de estudo tem carater exploratorio e por objetivo descrever completamente
o fenbmeno estudado (MARCONI e LAKATOS, 2003).

Posteriormente, na terceira fase, ocorreu um levantamento e compilacdo das
informacBes em relacdo as alternativas de destinacdo das embalagens de cimento
retornadas no estado do Espirito Santo. O Quadro 6 apresenta um resumo geral das

fases descritas.
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Quadro 6 - Fases e procedimentos aplicados na pesquisa.

Fase Nome Procedimentos de Procedimentos de
coleta de dados analise de dados
Pesquisa bibliogréfica;
1 Gerenciamento das embalagens de Questionério e Tratamento das
cimento pds-consumo Observacdao direta; informacgdes coletadas
Levantamento de dados
Pesquisa bibliografica; Elucidacao do processo
2 Estudo de caso Questionéario e da andlise e comparagéo
Observacao direta com a literatura
Levantamento e compilacdo das Pesquisa bibliogréfica; I .
. Y S Compilagéo e analise
3 alternativas de destinacao das Questionéario;

embalagens de cimento retornadas Levantamento de dados dos resultados

Fonte: Préprio autor

O objetivo relacionado com a Fase 1 € identificar as principais formas de destinacao
e 0 consumo das embalagens de cimento poés-consumo empregados na Grande
Vitéria no periodo de janeiro a abril de 2011; com a Fase 2 é descrever 0 processo
de logistica reversa das embalagens de cimento pds-consumo existente na fabrica
de cimento estudada, identificando as limitacdes e as oportunidades da implantacao
dessa pratica; e com a Fase 3 € estudar as alternativas viaveis para a destinacao

ambientalmente adequada das embalagens de cimento pds-consumo.

3.2 FASE 1- GERENCIAMENTO DAS EMBALAGENS DE CIMENTO POS-

CONSUMO

3.2.1Pesquisa Bibliografica

A pesquisa bibliografica € um estudo desenvolvido a partir de materiais ja
publicados, ou seja, livros, periodicos, redes eletrbnicas, portal de periédicos da

CAPES. A finalidade da pesquisa bibliografica € “colocar o pesquisador em contato
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direto com tudo que foi escrito, dito ou filmado sobre determinado assunto, inclusive
conferéncias seguidas de debates” (MARCONI e LAKATOS, 2003, p. 183)

Na pesquisa bibliogréafica foram levantadas e analisadas as bibliografias especificas
e correlatas aos assuntos: Residuos de Construgdo Civil; Legislagcdo Vigente sobre
residuos; Destinacdo final correta dos residuos; Logistica reversa; Reciclagem e
Reutilizacédo de residuos; Industria Cimenteira; Praticas de logistica reversa aplicada

a outros residuos.

3.2.2Visitas em obras da construcao civil

As visitas nas obras da construgdo civil foram feitas com questionérios
semiestruturados (Questionario 1) aplicados nos municipios de Vitéria, Serra e Vila
Velha. Foram visitadas um total de 35 obras, sendo 14 em Vitoria, 12 na Serra e 9

em Vila Velha de janeiro a abril de 2011.

Os procedimentos para coleta de dados nas obras da construcao civil foram através
de amostragem néo probabilistica. Devido a existéncia de muitas obras na regido da
Grande Vitoria e a dificuldade em criar uma amostragem aleatéria, na qual cada
obra tem a mesma chance de ser visitada, foi utilizada a amostragem por
conveniéncia, assim as obras visitadas foram escolhidas pela facilidade de acesso.
Como o intuito ndo é generalizacdo dos dados, apenas o0 levantamento do
gerenciamento do residuo em estudo, essa metodologia € suficiente para alcancar

0s objetivos propostos.

Questionario 1 - Gerenciamento das Embalagens de Cimento
Data:
Municipio:
Bairro:
Cargo do entrevistado:

( ) Engenheiro, ( ) Técnico, ( ) Encarregado de obra, ( ) Mestre de obra, ( ) Outro

1 - Qual o tipo e a marca de cimento utilizado? E qual o peso e volume das embalagens de
cimentos utilizados?

2 - As embalagens de cimento pés-consumo sao reutilizados de alguma forma? ( ) Sim ( )
N&o. Como?
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3 - Quais as formas de disposicéo das embalagens de cimento pés-consumo:
( ) Cacamba ( ) Lixo comum ( ) Terreno baldio ( ) Venda ( ) Doacé&o ( ) Outros

4 - Pode-se fazer uma avaliacdo visual do local onde sdo armazenadas as embalagens de
cimento pés-consumo?

Os objetivos do questionario foram avaliar quais os tipos de cimento utilizados, as
principais marcas utilizadas (pergunta 1), as formas de destinacdo das embalagens
de cimento pos-consumo (perguntas 2 e 3) e uma avaliagcdo visual dos locais onde
sdo armazenadas as referidas embalagens no canteiro de obra (pergunta 4). Nao

houve validacdo dos questionarios do trabalho.

As visitas ndo foram agendadas. Em cada obra foi explicada a finalidade da

pesquisa e solicitado para entrevistar com o responsavel presente no momento.

Para tratamento das informacgdes coletadas, foram segregadas e classificadas as
respostas do questionario e avaliadas de forma a caracterizar o gerenciamento das

embalagens de cimento pds-consumo na regiao.

3.2.3Destinacao das embalagens de cimento e entulhos com cagcambas

Dentre as destina¢gBes pesquisadas nas obras da Grande Vitéria, foi constatado que
muitas apresentam a utilizacdo de cacamba como forma de destinacdo das
embalagens de cimento utilizadas e demais entulhos. Dessa forma, para avaliar a
destinacao dos entulhos, foram aplicados questionarios (Questionario 2) via telefone
nas empresas que trabalham com aluguel de cacamba na Grande Vitoria para
conhecer qual a média de cacambas alugadas por empresa (perguntas 1 e 2), se h4
segregacdo desses entulhos (pergunta 3) e quais as destinacdes do entulho

(pergunta 4, 5 e 6).

Questionario 2 - Empresas de Aluguel de Cagcambas
1 - Ha recolhimento de entulhos de obras pela empresa?
2 - Qual a quantidade mensal de cacambas que séo recolhidas nas obras?
3 - Existe algum tipo de segregacao do material recolhido?
4 - Onde séo depositados os entulhos?
5 - Sempre depositaram nesse local?

6 - Precisam pagar para depositar nesse local?
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3.2.4Coleta de dados entidades publicas e privadas

Foram pesquisados dados do Sindicato Nacional da Industria do Cimento (SNIC) no
site do 6rgédo, como também, contato via e-mail com o mesmo, sobre a situacéo de
producéo de cimento por cada fabrica do estado do Espirito Santo nos ultimos anos,
e ainda dados do INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, com

0 objetivo de auxiliar no estudo da representacdo da empresa estudada na Fase 2.

3.3 FASE 2 —-ESTUDO DE CASO

3.3.1Selecao do estudo de caso

Os dados gerados na Fase 1 da pesquisa apresentaram uma forma de
gerenciamento das embalagens de cimento pds-consumo aplicada por apenas uma
Unica empresa no estado do Espirito Santo, a Mizu Cimentos, através da utilizacédo
de um processo com recolhimento e retorno das embalagens a empresa que as
fabrica. Esse processo foi objeto de estudo nessa pesquisa, tornando a empresa um

estudo de caso.

O estudo de caso é util quando um fendmeno é amplo e complexo; quando uma
abordagem holistica ou uma investigacdo aprofundada € necessaria; e quando um
fendbmeno ndo pode ser estudado fora do contexto em que ocorre (BENBASAT et al.
1987 apud DUBE e PARE, 2003).

Essa técnica se encaixou adequadamente para alcancar os objetivos propostos em
relacdo a logistica reversa. A ideia esta centrada no conhecimento aprofundado e

descricdo da prética, para que assim possa ser avaliada.

Eisenhardt (1989) afirma que ndo existe um formato padrdo para a andlise dos
dados dos estudos de casos. Dubé e Paré (2003) citam como técnicas de analise de
dados utilizadas em alguns trabalhos com estudo de caso, a elucidacao do processo
da andlise, a comparacdo com a literatura, anotaces de campo, esquema de

codificacéo, entre outros.
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Para analisar os dados descritos relativos ao estudo de caso foi utilizada a técnica
de adequacdo padrdo, na qual os resultados obtidos a partir da realizacdo da
pesquisa empirica sdo comparados com o padrdo geral de resultados oriundo da
literatura (YIN, 2001). A etapa de pesquisa bibliografica foi fundamental para
utilizagédo dessa metodologia.

3.3.2Visitas a Empresa Mizu

As visitas periddicas a Empresa Mizu foram feitas de agosto a dezembro de 2011
com o intuito de conhecer e analisar todo o processo da logistica reversa, desde a
producédo do cimento até o retorno das embalagens a fabrica.

As visitas iniciais foram acompanhadas pelo setor de meio ambiente e, de acordo
com as informacfes prestadas, foram identificadas inicialmente quatro etapas na
pratica da logistica reversa. Essas visitas serviram de embasamento para
formulagdo de um questionario inicial (Questionario 3) como forma de entender o

processo da logistica reversa.

Questionario 3 - Questionario Inicial

ETAPA 1 - Entrega do cimento e do big bag
Primeiro contato do cliente
Responsavel:
Entrega do cimento e envio da big bag
Responsavel:

Como séo adquiridos as big bags?

Quais clientes recebem as big bags? Como é feito essa distincao?
Quem faz e como os big bags sdo dispostos nas obras da construcéo civil?
ETAPA 2 - Recolhimento da big bag:

Responsavel:
Quando as big bags séo coletadas?

Como ocorre o processo de reposicdo das bags?

Tem controle da quantidade que retorna?

ETAPA 3 - Segregacdo, classificagdo e compactacdo das embalagens de cimento pos-
consumo

Qual o caminho que as embalagens de cimento pds-consumo percorrem quando chegam na
fabrica?

ETAPA 4 - Destinacéo final
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Quais sdo os tipos de destinacdo final que as embalagens de cimento pds-c
consumo recebe atualmente?

Foram aplicados também questionarios no setor comercial da empresa (Questionario
4) e no setor do meio ambiente (Questionario 5). O setor de meio ambiente é
responsavel por toda prética da logistica reversa e o setor comercial é responsavel
pela etapa inicial para implantacdo das bags nas obras e contato inicial com o0s
clientes. Aplicados com data marcada, foi dada preferéncia para aplicagdo do
guestionario pessoalmente para que houvesse liberdade de desenvolver perguntas
correlatas, essa etapa foi feita no inicio do projeto com a finalidade de
aprofundamento do estudo do processo e de acordo com as necessidades da
pesquisa.

O Questionario 4 teve como foco conhecer o mercado da Empresa Mizu (perguntas
1, 2, 3), a etapa de inicial do processo reverso (perguntas 4, 5, 6, 7, 8) e 0

gerenciamento do processo reverso (perguntas 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15)

Questionario 4 — Setor Comercial
Entrevistado: Cargo:
Data:
1. Quantas embalagens de cimento séo vendidas por ano?

2. Qual a porcentagem de embalagem de cimento que sdo vendidos para revendedora e
quantos séo vendidas direto para construtora?

As entregas de cimento séo feitas pela prépria Mizu? Tém entregas todos os dias?
Qual a empresa que oferece as embalagens de cimento?

Qual é a empresa que oferece as bags? Qual material dessas bags?

Geralmente pode ocorrer no primeiro contato? Os clientes pedem ou vocés oferecem?
Algum cliente ja negou o recebimento da bag? Alegou algum motivo?

Héa algum treinamento ou orientacdo as obras que recebem as bags?

© ® N o g >~

Quais sdo os municipios que recebem a bag?

10. Qual dia da semana os sacos sao coletados? Quem coleta?

11. Como ocorre o processo de reposicdo das bags?

12. Quem coloca as bags nas obras? Ha alguma exigéncia? Como local coberto.
13. Quem recebe as bags na Mizu?

14. Qual foi o montante de investimento necessario para implantar a Central de
Reciclagem?

15. Outras filiais da Mizu aplicam a logistica reversa? Quais? O que é feito com as
embalagens?

No Questionario 5, aplicado ao setor de meio ambiente, houve uma preocupacao de

entender a forma de gerenciamento da destinacdo das embalagens retornadas
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(perguntas 1, 2, 3 e 4) e o0 grau de importancia da empresa em relacdo as questdes

ambientais (perguntas 5 e 6).

Questionario 5 — Setor Meio Ambiente
O que ocorre com as bags assim que chegam na Mizu?
Existe o controle de quantas embalagens retornam?

Existem outras coisas misturadas com as embalagens?

A

Qual o caminho que as embalagens percorrem quando chegam na Mizu? Quem séo 0s
responsaveis por essas etapas?

5. Quais foram as tentativas de destinacao final feitas até hoje? Quais foram os principais
problemas enfrentados?

6. Existem outros projetos na area de meio ambiente?
A partir do aprofundamento no estudo do processo reverso, foram escolhidas etapas
para a pesquisa do caso. Na primeira etapa foi apresentado todo o processo de
producdo; na segunda etapa foi analisado como ocorre 0 processo reverso na
empresa, como a entrega e o retorno das bags; e por fim, a etapa do processo nas
obras da construgao civil.

A etapa de caracterizagéo do processo de produgéo foi feito junto com encarregado
da producédo e o técnico de seguranca do trabalho em toda a area da fabrica da

Empresa Mizu. Todas as etapas foram explicadas pelos mesmos e fotografadas.

A segunda etapa foi feita em campo a partir da observacao direta, respostas dos

guestionarios e comparagdo com a literatura.

A terceira etapa foi avaliada através dos questionarios aplicados na Fase 1 e 2 e as
visitas nas obras da construcdo civii que apresentam o recolhimento das
embalagens utilizadas pela Empresa Mizu. Essas visitas foram feitas em marco de
2012. A Mizu repassou algumas obras que participam do processo reverso e em
visita a trés dessas obras foi avaliado o processo de retorno das bags a partir de

observacéo direta e questionamentos informais aos responsaveis técnicos.
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3.4 FASE 3 — LEVANTAMENTO E COMPILACAO DE ALTERNATIVAS DE

DESTINACAO DAS EMBALAGENS DE CIMENTO RETORNADAS

3.4.1Pesquisa bibliogréfica

Primeiramente foram pesquisadas quais as possiveis destinacbes para as
embalagens retornadas a partir de destinagbes ambientalmente adequadas
praticadas na regido do estado do Espirito Santo.

A partir disso, foram feitas pesquisas para cada destinacdo encontrada, as quais
foram: associacao de catadores, empresas de coprocessamento e aterros sanitarios.
Ressaltando que, no momento da pesquisa, ndo havia qualquer forma de disposi¢ao
final das embalagens de cimento pds-consumo utilizada pela Empresa Mizu,
acumulando esses residuos no patio da empresa.

Nas associacdes de catadores foi aplicado um questionario e nas demais foi feita

uma pesquisa bibliografica.

3.4.2Visita as associacOes de catadores

As aplicacbes do Questionéario 6 foram feitas em fevereiro de 2012. Nas visitas foi
explicado o objetivo de trabalho antes da aplicacdo do referido questionario.

Foi possivel avaliar se existe o recolhimento das embalagens de cimento (perguntas
1 e 2), quais as vantagens e desvantagens desse recolhimento (perguntas 3 e 4) e a
viabilidade do recolhimento caso ndo houvesse a contaminacdo pelo cimento

(pergunta 5), gerando novas alternativas de disposi¢cao pela empresa.
Questionario 6 - Associacao de Catadores
1. Vocés recolhem sacos de cimento vazios? Se ndo, por qué?
Conhecem algum local que recolhe esse tipo de material?

3. Qual o retorno econdmico dareciclagem do papel comparado com os demais materiais
reciclaveis?

Quais empresas que fazem reciclagem de papel na regido?

Caso esses sacos fossem lavados e retirados o excesso de cimento, vocé acha que
seria viavel a reciclagem? Vocés recolheriam?
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3.4.3Levantamento de dados sobre o coprocessamento no estado do
ES

Através do site do SNIC foi possivel descobrir as fabricas de cimento existentes no
ES e, via telefone, foi verificado quais apresentam o coprocessamento. Além disso,
foi feito um estudo desse tipo de destinagao.

3.4.4Levantamento de dados sobre os aterros de Classe II-B — néo

inertes no estado do ES

Foi feita uma breve pesquisa no aterro sanitario localizado no municipio de
Cariacica/ES, a fim de conhecer se os residuos da construcdo civil sdo enviados

para aterros proprios e se ha reaproveitamento dos mesmos.

3.4.5 Compilacéo e analise das destina¢cdes viaveis no estado do ES

Apoés levantamento e analise das alternativas com potencial para destinar a sacaria
de forma ambientalmente correta, foi feita uma andlise das informagfes a fim de

respaldar a escolha da destinacgé&o final mais apropriada ambientalmente.
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4 Resultados e Discussoes

O Capitulo 4 esté dividido conforme a metodologia escolhida. As aplicacdes dos
guestionarios foram feitas de acordo com a necessidade observada durante o
projeto, portanto, as perguntas ndo seguem uma sequéncia légica dos assuntos
abordados. Para um melhor entendimento e organizagao das informag0es geradas
pelos questionarios, as respostas das perguntas foram agrupadas de acordo com o

tema abordado.

4.1 FASE 1- GERENCIAMENTO DAS EMBALAGENS DE CIMENTO POS-

CONSUMO

A Fase 1 foi composta de pesquisa bibliografica dos temas abordados, aplicacao de
guestionario em obras da construcao civil e em empresas de aluguel de cacambas e
levantamento de dados em entidades publicas para estudar o gerenciamento das

embalagens de cimento pds-consumo na regiao da Grande Vitoria.

Na Fase 1 foram pesquisadas, através da aplicacdo de questionario, 35 obras
localizadas em Vitéria, Vila Velha e Serra. As obras foram escolhidas por
conveniéncia e ao acaso. A maioria das obras visitadas em Vitdria se concentrou no
bairro de Jardim Camburi, principalmente devido ao grande crescimento do setor da
construcdo civil na regido, pelo mesmo motivo o bairro da Praia da Costa no

municipio de Vila Velha.

Do total, trinta obras sdo de grandes prédios com mais de cinco andares, os demais
foram pequenas obras como galpao e houve a participacdo da obra de um hospital
publico. Os entrevistados variaram entre almoxarifes, pedreiros, técnicos e

engenheiros.

As obras visitadas apresentaram diferentes construtoras com diferentes formas de
gerenciamento dos residuos. Foi observado que nas grandes construtoras (que
apresentam maior quantidade de obras sendo construidas) existe uma maior

conscientizacdo quanto a destinacdo dos residuos, como a preocupacdo na
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segregacao dos mesmos, enquanto nas pequenas havia pouca ou nenhuma forma

de gestao dos residuos.

Nas obras visitadas foram levantados a utilizagcdo de trés marcas de cimento,
referente as fabricas do estado do Espirito Santo: Mizu, Holcim e Nassau. Segundo
informacdes do Sindicato Nacional da Industria do Cimento via e-mail, a produgéo
de cimento no Estado do Espirito Santo em 2010 por empresa foi: 197 mil toneladas
pela Holcim; 654 mil toneladas pela Mizu; e 1.519 mil toneladas pela Nassau
(Itabira).

A Nassau Cimentos apresenta um total de 10 fabricas no Brasil, sendo sua Unica
filial da regido Sudeste localizada no estado do Espirito Santo, e é a sexta fabrica de
cimento que mais produz no Sudeste. J& a Holcim Cimentos apresenta no total 5
fabricas, todas localizadas na regido sudeste e ocupa o quarto lugar de producdo na
regiao (SNIC, 2012).

A pesquisa feita por Santos (2005) nas empresas de cimento capixabas afirma que a
Mizu e a Nassau movimentam um fluxo de cimento ensacado para outros estados,
concluindo que ocorre um superavitario na producdo de cimento do estado do
Espirito Santo. Sendo que a Empresa Mizu é a Unica que utiliza um sistema de

recolhimento das embalagens de cimento pés-consumo, desde 2009.

Ainda conforme as respostas da pergunta 1 do Questionario 1, foi averiguado que
todas as obras visitadas utilizam embalagens de 50 quilogramas na forma ensacada
e a granel. Além disso, mais de 70% utiliza do tipo de cimento CP lll, considerado o
cimento “ecolégico”, uma vez que aproveita o rejeito das siderurgicas e apresenta
menor langcamento de CO2 na atmosfera (CAMPELLO, 2008), e as demais utilizam
CP Il

O cimento do tipo Il é fabricado em sua maioria pela Nassau Cimentos, enquanto
gue o do tipo Il é fabricado pela Mizu e Holcim (SANTOS, 2005).

Em relagéo a reutilizagdo das embalagens de cimento vazias feita na Pergunta 2 do
Questionério 1, foi averiguado que apenas uma obra visitada apresentava essa
caracteristica. A obra utiliza algumas embalagens como parte integrante da laje,
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contudo, ainda é uma quantidade muito pequena comparada com a consumida pela

obra.

A avaliacdo das obras, Pergunta 3 do Questionario 1, gerou dados em relacédo a
destinacdo das embalagens de cimento pds-consumo. Através do questionario foi
verificado que nessas obras existem quatro formas de destinacdo desse residuo:
através de servico de locacdo de cacambas (17/35), sistema de limpeza publica
municipal (10/35), doacéo (2/35) e recolhimento das embalagens de cimento poés-

consumo pela empresa fabricante (6/35).

Apenas dois entrevistados alegaram que doam seus residuos, anteriormente
separados e classificados, para entidades filantropicas. Cerca de dezessete obras
utilizam aluguel de cacambas, dez obras depositam suas embalagens para serem
recolhidas pela prefeitura como lixo comum e outras seis apresentam o recolhimento

pela empresa fabricante do cimento.

Entre os entrevistados que alegaram a forma de destinacdo das embalagens como
doacéo, foi citada a ACACCI como entidade recebedora. Contudo, em contado via

telefone com a associacgdo, ndo souberam informar se essa afirmagé&o confere.

As obras que utilizam os servi¢os da prefeitura colocam suas embalagens utilizadas
em sacos plasticos e depositam na calgcada da obra. Esse procedimento ndo gera
nenhum gasto de disposicédo para a obra. A coleta municipal € paga as prefeituras

através de uma taxa.

Em Vitoria, por exemplo, existe a Taxa de Coleta de Residuos Sélidos (TCRS) que
varia com a localizacéo, o tipo de ocupacéo (residencial, comercial, industrial) e o
porte do imovel. Com base nesses dados, os bairros foram classificados em
diferentes grupos que os diferenciam pelo nivel da producéo de lixo (PREFEITURA
DE VITORIA, 2012).

No municipio de Vitéria existe também um projeto chamado Estacdes Bota-Fora,
esses locais sdo reservados e preparados para receber pequenas quantidades de
entulhos, cada morador pode descartar at¢é 1 m® de entulho (PREFEITURA DE
VITORIA, 2012).
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A maior parte das obras visitadas apresentou como destinacdo das embalagens a
disposicdo em cacambas. Com isso, foi importante avaliar essa forma de destinacao

e, assim, foi feito um breve questionamento com cinco empresas de aluguel de

cacambas, conforme Quadro 7.

Quadro 7 - Respostas das empresas de servi¢co de locagcdo de cacambas.

Qua_ll a . Sempre Pagam
guantidade O material Onde ocorre a depositaram para
Empresa ge cacambas recolhido é  disposicdo do [r)1esses depositar
recolhidas segregado? material? locais? nesses
por més? ' locais?
A Né&o » _ Areas : Depende
: Nao licenciadas pela Sim .
informado. , do material
prefeitura.
Areas
licenciadas pela
B N&o ~ prefeitura e : Depende
informado. Nao particulares; Sim do material
doacdo e aterro
sanitario.
C Cerca de 300. Sl (28 @7 Aterro sanitério. Sim Sim
segregam.
D N&o Sim. As obras . Areas , ~
. licenciadas pela Sim N&o
informado. segregam. )
prefeitura.
Areas
E Cerca de 120 Sim. As obras particulares sim N&o
segregam. licenciadas e

aterro sanitario.

Fonte: Préprio autor.
Nas respostas do Quadro 7 é averiguado que trés empresas afirmam a segregacao
do material depositado nas cacambas, contudo, essa separacdo pode ndo ter uma
finalidade util, uma vez que nas areas licenciadas pela prefeitura ndo ha reutilizacao

desses materiais.

Como também, observa-se a disposicdo em aterros sanitarios, o que é esperado
gue ocorra, principalmente, para os residuos perigosos, gerando um custo para
essas empresas. Isso é observado nas respostas “depende do material” e “sim” na

ultima coluna. Contudo, h& incertezas na veracidade das respostas, jA que duas
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empresas que alegam néo haver qualquer tipo de segregacdao utilizam dessa forma

de disposicao.

Segundo dados fornecidos pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2008),
obtidos através da coleta de dados nas entidades publicas, 19 dos 78 municipios do
estado do Espirito Santo, alegam a “utilizagao definitiva e sob controle dos residuos
como material de aterro, pela prefeitura, apds triagem e remocdo dos residuos
classes B, C e D” e nenhum municipio se enquadrou como “Disposi¢cao transitoria
sob controle, em aterro da prefeitura especifico para residuos especiais”. Situagéo

essa diferente da encontrada na pesquisa.

A prefeitura apresenta métodos alternativos de disposicdo nos quais inviabiliza a
reutilizacdo dos residuos, uma vez que ndo ha qualquer forma de segregacéo

nesses locais ou controle da disposi¢cao dos entulhos.

A Lei Federal 12.305 de 2010 prevé o plano municipal de gestdo integrada de
residuos sélidos, que apresenta em seu conteddo minimo, entre outros itens,
procedimentos operacionais e especificacdes minimas a serem adotados nos
servigos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos solidos, incluida a
disposicéo final ambientalmente adequada dos rejeitos. Assim, € esperado que a
forma de gestdo dos residuos nos municipios apresente mais retornos ambientais e

sociais.

Na Pergunta 4 do Questionario 1 foi possivel fazer uma avaliacdo visual feita nos
locais onde sdo armazenadas as embalagens foi observado que na maioria das
obras néo havia locais préprios para condicionar as embalagens. Muitas vezes

estavam em locais sem cobertura e misturadas a outros materiais.

Observou-se também que em muitas obras as embalagens eram dispostas
inicialmente préximas a betoneira, mas depois eram misturadas com demais
materiais em cagambas ou outros locais. De acordo com Leite (2008), as
dificuldades de desmontagem, separacdo de componentes e a mistura com outros

materiais elevam os custos do reaproveitamento.

Além disso, a forma como a embalagem é aberta, pelas pontas ou no centro, varia

entre as obras, conforme Figura 8.
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@) (b)

Figura 8 - Embalagem aberta pela ponta (a) e aberta no centro (b).

Fonte: Arquivo do autor.
Esse procedimento pode influenciar no processo de reaproveitamento, uma vez que
0 cimento apresenta contaminantes que podem impedir a reutilizagdo da
embalagem, conforme sera visto. Essa embalagem é formada por duas folhas de
papéis, uma interna em contato direto com o cimento e uma externa, cujas formas
de reaproveitamento podem ser diferentes caso exista diferentes concentragdes de

contaminagao.

A auséncia de uma cultura e a preparacdo do canteiro de obra para a gestdo dos
residuos, como locais para armazenamento, entre outros ja citados por

Blumennshein (2004), dificultam um gerenciamento adequado.

No processo de recolhimento de suas embalagens nas obras, o fabricante se
responsabiliza pela destinacdo desses residuos. Apenas uma fabrica no estado do
Espirito Santo utiliza esse procedimento, como ja foi citado. A fabrica da Mizu

Cimentos teve um estudo mais aprofundado na Fase 2.
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4.2 FASE 2 - ESTUDO DE CASO

4.2.1 Mercado

No ano de 2010 o estado do Espirito Santo produziu cerca de 2.370.000 toneladas
de cimento. Isso corresponde a quase 8% da producdo na regido Sudeste e a cerca
de 4% no Brasil (SNIC, 2012).

No Espirito Santo existem hoje trés fabricas de cimento distribuidas da seguinte
forma, duas fabricas na Grande Vitoria e uma fabrica em Cachoeiro do Itapemirim. A

Empresa Mizu esta localizada no municipio da Serra e existe desde 1998.

4.2.2A empresa

A Mizu Cimentos apresenta quatro fabricas no Brasil, sendo uma no Espirito Santo,
uma em Sergipe, uma no Rio de Janeiro e uma em S&o Paulo. A fabrica localizada
na Grande Vitoria fornece cimentos do tipo CP Il e CP lll, ndo houve informacdes em
relacdo a quantidade vendida ou lucro da empresa, conforme Perguntas 1 e 2 do

Questionario 1.

A empresa atende o mercado capixaba, principalmente os municipios de Vitoria,
Serra, Vila Velha e Guarapari, bem como, os estados da Bahia, Minas Gerais e Rio

de Janeiro.

4.2.3Fabricacéao

A producéo de cimento da fabrica da Mizu ndo contempla a operagdo com fornos de
cimento e extracdo de calcario, uma vez que o clinquer bruto chega a empresa em
caminhdes e € depositado em um grande galpdo coberto. Em seu processo de
producdo é utilizado a escoria advinda da siderurgica localizada nas proximidades
da fabrica de cimento.

Esse processo de produgéo interfere diretamente na logistica reversa, visto que as

demais fabricas da Mizu também implantaram a logistica reversa e aplicam o



61

coprocessamento como destinacao final. Situagcdo essa impossibilitada na filial da
Serra/ES devido a auséncia dos fornos de cimento, ndo apresentando local proprio

para destinacdo da sacaria.

O clinquer bruto, material protegido em local coberto, € utilizado para alimentar a
tremonha que dispde o material na correia transportadora, que também apresenta
uma cobertura protetora. Esse material € armazenado em silos para, entdo, entrar

no processo de producao.

Essa escoria também é estocada e segue pela correia até o moinho de rolos UBE e
o clinquer para o moinho Polysius. Todo material moido segue para camara de

estocagem para, posteriormente, ser ensacado.

O cimento é expedido a granel e embalado em saco de 50kg, que podem ser
transportados por rodovias e ferrovias. A operacdo de ensacamento é realizada por
meio de duas unidades com capacidade para 4800 sacos/hora, em sistema semi-
automatico. Conforme a Figura 9, é possivel observar como sdo as embalagens

antes do processo de ensacamento.

Figura 9 - Processo de ensacamento do cimento.

Fonte: Arquivo do autor

Conforme resposta da Pergunta 4 do Questionario 4, essas embalagens séo
fornecidas por uma empresa situada na cidade de Curitiba. Segundo informag¢des do
setor de meio ambiente, a empresa apresenta um método de reciclagem de

embalagens de papel, contudo, o transporte ndo seria viavel economicamente.
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4.2.4Processo reverso na fabrica de cimento

Os resultados apresentados nessa etapa foram tratados comparando a situacao
préatica da logistica reversa na Empresa Mizu com a encontrada na literatura. Essa

comparacao pode apresentar tanto situacdes opostas como similares.

Segundo Eisenhardt (1989) os conflitos existentes entre a literatura e as teorias
emergentes sao importantes por dois motivos, primeiro que quando 0s
pesquisadores ignoram resultados conflitantes podem diminuir a confianca nos

resultados; e segundo que podem contribuir para o surgimento de novas ideias.

J& encontrar resultados similares com a literatura ajuda com a validacdo dos
mesmos, pois pode ocorrer de alguns resultados do caso estudado estarem

associados a outros casos semelhantes (DUBE e PARE, 2003).

A descricdo do processo reverso foi feito através da aplicacdo dos questionarios e
observacéo direta. Ja a teoria foi encontrada a partir da pesquisa bibliografica feita

sobre o tema logistica reversa.

Ainda existe pouca literatura sobre esse tema, contudo, a logistica reversa esta se
tornando parte relevante do Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos; muitas
empresas que, até ha pouco tempo, ndo lhe davam a devida importancia, estao
revendo essa postura (GIUNTINI E ANDEL, 1995 apud GOLCALVEZ E MARINS,
2006).

O contato inicial com a Empresa Mizu foi feita através da Técnica de Seguranca do
Trabalho e, ap6s conversas informais, se iniciaram as visitas periddicas para aplicar

0 Questionario 3 e 4 e conhecer os fluxos direto e reverso da fabrica de cimento.

De acordo com a respostas da Pergunta 6 do Questionario 4, a primeira etapa do
processo na empresa ocorre com o contato do cliente no setor comercial a fim de
adquirir o cimento. Nessa etapa € formalizada a venda e oferecido o servico de
recolhimento das embalagens. Na época que a empresa estava procurando formas
de destinagdo final do residuo com menor custo, principalmente no ano de 2011,

esse servico nao foi oferecido, s6 ocorrendo se solicitado.
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A Politica Nacional dos Residuos Sdélidos ndo obriga a estruturagdo e a
implementacdo de sistemas de logistica reversa para as embalagens de cimento
pos-consumo. Contudo, conforme artigo 30 dessa Politica, foi instituida a
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, devendo existir um
compromisso por parte do governo, das empresas e da sociedade sobre a

destinacao final residuos consoante as diretrizes da Politica.

A Politica exige também que as embalagens sejam fabricadas com materiais que
propiciem a reutilizagdo ou a reciclagem. Além disso, determina que as embalagens
sejam: restritas em volume e peso as dimensdes requeridas a protecado do conteudo
e a comercializagcdo do produto; projetadas de forma a serem reutilizadas de
maneira tecnicamente viavel e compativel com as exigéncias aplicaveis ao produto

gue contém; e recicladas, se a reutilizacdo nédo for possivel.

Em relacdo ao caso estudado, as embalagens de cimento de papel sdo importantes
pois suportam a temperatura na qual o cimento é ensacado. Entretanto, a presenca

do cimento apds o consumo impede a reutilizacéo e a reciclagem do residuo.

Ja ocorreu do cliente negar para a Empresa Mizu a participacdo no processo reverso
alegando nao apresentar uma quantidade que justifique o recolhimento, conforme a

Pergunta 7 do Questionario 4.

E importante ressaltar que a Lei Federal 12.305 de 2010 prevé que as empresas de
construcao civil estdo sujeitas a elaboracéo de plano de gerenciamento de residuos
sélidos. Prevé ainda que, conforme artigo 25 dessa lei, “0 poder publico, o setor
empresarial e a coletividade s@o responsaveis pela efetividade das ac¢bes voltadas
para assegurar a observancia da Politica Nacional de Residuos Sdlidos e das

diretrizes e demais determinacdes estabelecidas nesta Lei e em seu regulamento”.

E essencial que haja alguma forma de incentivo para a participacdo da sociedade no
processo reverso. Leite (2012) cita que “o consumidor ndo pode ser exigido de algo
gue ndo é factivel. Se quisermos atrai-lo, temos que incentiva-lo”, cita ainda o
exemplo da Europa, onde o vidro ndo € recolhido como lixo comum, ficando esse

obrigado a devolucao voluntaria.
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De acordo com a Pergunta 3 do Questionario 4 foi verificado que a entrega do
cimento é feita por empresa terceirizada todos os dias da semana. Durante alguns
dias da entrega do cimento nas obras que participam do processo reverso, Sao
entregues também as bags que s&o instaladas no canteiro de obra pelo proprio

motorista do transporte do produto.

Na Pergunta 5 do Questionario 4 foi alegado que as bags sdo compradas em
empresas da regido, sdo feitas de tecido de polipropileno e apresentam uma
resisténcia razoavel, visto que foi observado que algumas que chegam do processo
reverso ndo podem ser reutilizadas devido ao estado precério em que se encontram
(Figura 10). A conscientizagdo da preservacao das bags € importante para que nao

surja outro passivo ambiental para a empresa.

Figura 10 — Bag em estado precario.

Fonte: Arquivo do autor

Segundo Marino (2009), o foco da logistica reversa € retornar com os produtos de
forma eficiente procurando tirar o maximo valor do reaproveitamento ou destinando
de forma correta. Assim, € preciso se atentar a alguns detalhes da etapa reversa

para que esse objetivo seja alcancado.

O transporte, por exemplo, é feito pelos mesmos caminhbes de entrega das
embalagens novas, algumas vezes nao apresentam a cobertura adequada para
impedir o contato com a agua de chuva, podendo impossibilitar alguma forma de

reaproveitamento.
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Conforme resposta da Pergunta 8 do Questionario 4, na empresa existe também
treinamento dos motoristas, revendedores e com algumas obras participantes sobre
a logistica reversa. Contudo, esse treinamento ainda € feito em uma parcela muito

pequena em relacdo as obras que participam da etapa reversa.

Uma relagéo colaborativa entre empresa e cliente e a implantagédo de uma cultura
com foco na otimizacdo do processo reverso em todas as etapas, sdo essenciais

para um resultado favoravel do processo reverso (LACERDA, 2002 e LEITE, 2008).

De acordo com a resposta da Pergunta 1 do Questiondrio 5, atualmente, ao
chegarem a fabrica, essas bags sdo depositadas proximas a prensa e,
posteriormente, ocorre o processo de prensamento (Figura 11). Esse procedimento

acontece periodicamente, de acordo com a necessidade e viabilidade da empresa.

CORRRRURRHRERY Mt

PINERER R 88,0009

Figura 11 — Local de prensamento.

Fonte: Arquivo do autor

Muitas vezes ocorre a presenca de outros materiais misturados junto com as
embalagens retornadas nas bags. Esse material se torna mais um custo para a
Mizu, que destina esse material de forma ambientalmente adequada, conforme
relata o responséavel pelo setor de meio ambiente na resposta da Pergunta 3 do
Questionério 5. Na Figura 12 observa-se a presenca de roupa, plastico e latas de

tintas junto com as embalagens de cimento pos-consumo.
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Figura 12 — Materiais misturados a embalagens retornadas.

Fonte: Arquivo do autor

O prensamento € feito por dois trabalhadores da empresa, eles retiram as
embalagens das bags, separam o material e colocam na prensa, conforme resposta
para Pergunta 4 do Questionario 5. Essas embalagens prensadas sédo depositas em

um local coberto (Figura 13).

Figura 13 — Embalagens pds-consumo prensadas.

Fonte: Arquivo do autor

Foi averiguado na resposta da Pergunta 2 do Questionario 5 que nesse retorno nao
h& qualquer controle da quantidade retornada ou a pesagem das mesmas. Para
Leite (2008), uma das maiores dificuldades para o sucesso do processo reverso € a

falta de informac®es relativas ao produto e a quantidade de retorno.

O autor ainda afirma que é importante ter conhecimento do sistema para que nao se

torne um inibidor do processo reverso, como informacdes relativas a forma de tratar
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tecnologicamente os produtos no reaproveitamento, conhecer o mercado de
destinacdo de produtos retornados, oportunidades de reaproveitamento e as

empresas que apresentam processos similares.

Conforme informado durante a entrevista no setor de meio ambiente, anteriormente,
as embalagens retornadas eram enviadas ao aterro sanitario, contudo, devido ao
alto custo, visto que eram enquadradas como Classe |, iniciou-se um estudo para o

reaproveitamento das mesmas.

Conforme resposta da Pergunta 5 do Questionario 5, um desses projetos foi avaliar
a limpeza das embalagens de forma manual. O resultado foi satisfatorio, visto que as
embalagens limpas manualmente se apresentavam sem a contaminacao significante
pelo cimento. Contudo essa técnica ndo € viavel uma vez que seriam necessarias

muitas pessoas ja que a quantidade de embalagens retornadas € grande.

Outra tentativa foi para producéo de telhas, contudo, o custo da producado aumentou,

possivelmente devido a presenca do cimento que dificulta o processamento das

embalagens.

Houve uma avaliacdo para enviar as embalagens para 0 coprocessamento nos
locais que s&o fabricados o clinquer bruto. Contudo, muitas vezes, os caminhdes
gue transportam ja tem carga de retorno. Além disso, o preco do frete ndo compensa

essa forma de disposicéao.

O custo do retorno de um produto € de trés a dez vezes mais caro do que levar o
produto ao mercado, afirma Leite (2012). Segundo respostas da Pergunta 14 do
Questionério 4, os gastos gerados com a implantacdo da logistica reversa
englobam: a prensa, maquina de grampo das embalagens prensadas, frentes com

as tentativas de reaproveitamento, bags e distribuicao.

Na resposta para Pergunta 6 do Questionario 5, foi alegado que a empresa
apresenta outros projetos na area ambiental, como a coleta seletiva, doacdo para
reaproveitamento do papel e do papeldo, ndo se enquadra aqui as embalagens
retornadas, contudo caso seja retirado o cimento a empresa recolheria as mesmas;
recuperacdo dos palets de madeira junto com uma associacdo de dependentes

guimicos e a cortina verde, objetivando a preservacao da fauna e flora local.
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Atualmente, a empresa ainda esti fase de estudo das possiveis alternativas de
destinacGes de forma haja beneficios ambiental e ndo gere gastos significativos para

a empresa e envia seus residuos para o aterro sanitario.

4.2.5Processo reverso nas obras da construcéao civil

A Empresa Mizu inseriu o processo reverso em algumas obras que compram sua
marca de cimento. Em visita a algumas dessas obras, foi verificado que, de fato, ha
a separacdo das embalagens de cimento nas bags e algumas ainda separavam
todos os residuos de acordo com o material, contudo, foi alegado que o motivo
principal da utilizagdo dessa marca de cimento ainda € o prego.

Segundo pesquisa do Conselho de Logistica Reversa do Brasil (CLRB) sobre o perfil
das empresas brasileiras em relacdo a logistica reversa, um pouco mais de 50%
finalizam o retorno em 1 semana, 35% em 1 més e em torno de 5% para o retorno
de até 3 meses ou superior (MARINO, 2009).

No caso estudado, as bags sao recolhidas de 7 em 7 dias ou de 15 em 15 dias,
dependendo da quantidade de cimento utilizada pela obra. Apos essa primeira
entrega da bag, a troca ocorre na entrega de mais cimento. Em muitos casos, 0s

proprios trabalhadores da obra fazem a substituigdo do saco.

A Empresa Mizu oferece junto com a bag um suporte metélico que permite que essa
figue aberta durante todo tempo. Foi observado que algumas obras adaptam o
suporte e utilizam outros materiais, conforme Figura 14 que utiliza pedacos de

vergalh&o.
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Figura 14 — Big Bag no canteiro de obra com suporte adaptado.

Fonte: Arquivo do autor.

Foi observado também que a localizacdo das bags nas obras n&o esta de acordo
com o sugerido pela empresa, como local coberto e cimentado, conforme Pergunta

12 do Questionario 4.

De maneira geral, o fluxo direto e reverso do processo da logistica reversa das
embalagens de cimento pds-consumo da Empresa Mizu pode ser observado na

Figura 15.

EMPRESA MIZU v,

FABRICA DE

PAPEL

PROCESSO
DIRETO
PROCESSO
REVERSO

v i

Figura 15 — Fluxo direto e reverso das embalagens de cimento pds-consumo.

Fonte: Proprio autor.
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A logistica reversa das embalagens de cimento pds-consumo apresenta um avanco
dentro do gerenciamento dos residuos da construcéo civil, ndo apenas aumentando
a possibilidade de reaproveitamento, mas também a questdo do aumento da vida util

dos aterros sanitarios quando ocorre a sua reciclagem.

Segundo Leite (2012), as empresas que trabalham apenas com aterro de residuos
industriais estdo também focando na reciclagem e remanufatura, devido a essa

tendéncia de mudanca no mercado.

Contudo, essas embalagens retornadas ainda sao um problema para a empresa que

procura um método que haja tanto beneficios ambientais como econdémicos.

O Quadro 8 apresenta a sistematizacdo da avaliacdo do processo reverso na

Empresa Mizu comparando com a literatura.

Quadro 8- Sistematizacdo da avaliacdo do estudo de caso na comparacdo com a literatura.

Etapas do processo

reverso Oportunidades Limitacdes
Contato do cliente no Oferta do servico de I;?tlig 16 g]ocﬁgtlvgé):srzo
setor comercial recolhimento das ECPC P pag P

reverso

Geragédo de passivos
ambientais devido a baixa
resisténcia da bag e

Entrega do cimento e das Oferta de bags e suportes presenca de outros
bags para segregacao do materiais
material

Treinamento de poucas
empresas participantes

Nao existe controle no

Garantia de uma retorno das ECPC

destinacdo ambientalmente
adequada Falta de planejamento
prévio para a destinacao
adequada

Retorno das bags a
fabrica

Fonte: Préprio autor.
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4.3 FASE 3 - LEVANTAMENTO E COMPILACAO DE ALTERNATIVAS DE

DESTINACAO DAS EMBALAGENS DE CIMENTO RETORNADAS

Nas visitas a Empresa Mizu foi notado que uma das principais limitagdes referente a
pratica da logistica reversa € a destinacdo final ambientalmente adequada das

embalagens retornadas, tornando-se seu estudo um dos objetivos deste trabalho.

Durante a época de recolhimento de informagfes na Mizu, uma grande quantidade
de residuos esta estocada no patio da empresa aguardando uma destinacéo viavel

ambientalmente e economicamente.

A avaliacdo das destinacdes ambientalmente adequadas e os dados gerados pela
pesquisa bibliografica foram analisados segundo os aspectos ambientais, como
geracado de poluentes, reutilizagcdo do material e geracdo de energia. Também foram

analisados alguns aspectos econémicos referentes as formas de destinacdes.

Na andlise da reciclagem das embalagens, foram visitadas duas associacdo de
catadores na cidade de Vitoria e aplicado o Questionario 6 para o funcionario

responsavel no momento da visita.

Atualmente, ambas as associacao ndo recolhem as embalagens de cimento pos-
consumo. Uma alega nao haver empresas que comprem esse tipo de papel, e a
outra associacédo, apesar do problema com a revenda, assume que ja recolheu esse
tipo de material, contudo, a presenca do cimento gera problemas na lubrificacdo da

maquina que faz o prensamento do papel.

Quando questionadas sobre o recolhimento caso houvesse a limpeza das
embalagens, ambas afirmaram que acreditam ser possivel a reutilizacdo das
mesmas, apesar do papel ndo ser o material mais lucrativo por tonelada. Esse varia
conforme o tipo: o papel branco pode chegar a até R$ 0,32s/ton, enquanto o papelao

esta em torno de R$ 0,25/ton.

Cada material € revendido para empresas diversas. No caso do papel, ambas as
associacfes revendem para a Aparas Vitoria, empresa localizada na cidade de Vila
Velha.
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A reciclagem é uma opc¢do que apresenta grande vantagem em relagdo a questéo
ambiental, uma vez que ndo ha geracao de lixo, diminuindo o consumo de matéria-
prima e energia (JOHN, 2000). Entretanto, em relacdo a embalagem de cimento
retornada, ocorre a presenca de um contaminante que impede o processo de
reciclagem, no caso citado, o cimento presente no papel inviabiliza a reutilizagao do

residuo.

O aterro sanitario apresenta diversas areas para destinacdo de acordo com a
classificacdo do residuo. Foi contactado um desses aterros e averiguado que no
caso dos residuos da construcdo civil, esses sdo encaminhados para o aterro de

inertes, pois sao enquadrados como Classe Il B (ABNT, 2004).

Segundo a ABNT NBR 10004, residuos classe Il B - Inertes sdo quaisquer residuos
gue, quando amostrados de uma forma representativa, segundo a ABNT NBR
10007, e submetidos a um contato dindmico e estatico com &agua destilada ou
desionizada, a temperatura ambiente, conforme ABNT NBR 10006, ndo tiverem
nenhum de seus constituintes solubilizados a concentracfes superiores aos padrdes

de potabilidade de agua, excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor.

Foi informado também que caso haja a presenca de algum material enquadrado
como Classe |, todo o resto é enquadrado nessa mesma classe devido a
contaminacao dos demais residuos. Dessa forma, as embalagens, quando n&o eram
prensadas, foram classificadas como Classe |. Para ser enquadrado como residuo
perigoso, esse deve constar nos anexos da NBR 10004 ou apresentar
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade ou patogenicidade através de
métodos de avaliacdo. Contudo, apds o processo de prensamento, as embalagens

passaram a ser enquadradas como Classe II-A.

Ainda segundo informacdes, ndo ha nenhuma forma de aproveitamento do entulho
da construcao civil no aterro sanitario. Esse, se ndo segregado na obra, ndo tem

como ser reutilizado.

Os aterros sanitarios sdo destinacdes ambientalmente adequadas, visto que
apresentam todo o aparado de preservacdo ambiental, como a protecdo de
infiltracdo do lixiviado pelo solo e reaproveitamento dos gases gerados. Entretanto,

apresentam seu tempo de vida Util limitado a area ocupada, atualmente isso tem se
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tornado um problema uma vez que a quantidade de lixo gerado tem aumentado
significativamente (PINTO, 1999).

A Empresa Mizu encaminhava as embalagens de cimento retornadas para o aterro
sanitério que, segundo informacdes da empresa, quando classificado como Classe |,
0 preco para aterramento era em torno de R$ 900,00/ton. Apdés 0 processo de
prensamento, foi reclassificado como Classe IlI-A, esse preco esta em torno de R$
300,00/ton. varia de R$ 150,00 a 600,00/ton para Residuo Classe | e Il, conforme
Quadro 9.

Quadro 9 — Custos dos residuos em relagédo a forma de disposicéo final.

FORMA DE
DESTINACAO CUSTOS APROXIMADOS
INCINERACAO R$ 1.000,0Q a 2.000,00/ton para
Residuo Classe |
FORNOS DE R$ 150,00 A 600,00/ton para
CIMENTO Residuo Classe | e Il
R$ 60,00 a R$ 130,00/ton para
ATERROS Residuo Classe Il

Fonte: Oliveira (2005).

O coprocessamento € o método utilizado nas outras filiais da empresa Mizu. No
caso da empresa estudada ndo é possivel que seja feito na propria fabrica,
entretanto existe uma empresa que apresenta esse procedimento no Espirito Santo.

Esse processo diminui quase que completamente os residuos, contudo ndo destroi
todos os poluentes presentes nos residuos (MILANEZ, 2007). Alguns materiais
podem ser transformados em novos poluentes, como as dioxinas e furanos, e
emitidos para o ambiente. Outros, como no caso dos metais, podem ser dispersos

na forma de vapores, particulas ou mesmo produto final (MILANEZ, 2007).

Segundo o relatério da oficina intitulada “A coincineragao de residuos em fornos de
cimento: uma visdo da Justica Ambiental sobre o chamado coprocessamento”, que
foi realizada em 2006 no Rio de Janeiro, a pratica do coprocessamento no Brasil

pode gerar riscos a saude dos trabalhadores e ao meio ambiente. Isso ocorre devido
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a formacao de particulas poluentes, volatilizacdo de metais pesados, bem como sua
concentracdo e ainda o risco de acidentes durante o transporte dos residuos da
fonte geradora a industria de cimento (ROCHA e LINS, 2011).

Alguns problemas ambientais foram inumerados por Milanez (2007) como, por
exemplo, alguns limites para emissao definidos pelo governo federal serem ainda

muito altos quando comparados aos valores estabelecidos na Unido Europeia.

Outro ponto citado pelo autor esta no artigo 10 da Resolucdo CONAMA 264 de 1999
gue exige que as empresas obtenham licenca para a queima a partir da analise dos
residuos individuais, sendo desconsiderado que durante o processo de queima que
esses residuos podem reagir e formar novos compostos, como também néo define
uma frequéncia minima para analises dos residuos a serem tratados. Dessa forma,
as cimenteiras nao precisam verificar se os residuos enviados para coincineracao ao

longo de um periodo mantiveram sempre as mesmas composicdes e propriedades.

N&o ha ainda determinacdo da validade da licenga de operagdo para a
coincineracao, ficando a critério de cada estado que seja criado um processo de
renovacao de licenca. Essa brecha permite que alguns fornos continuem operando,
independente da qualidade da manutencédo e operacdo dos mesmos (MILANEZ,
2007).

Os custos devem ser avaliados levando em consideracdo, além do valor da
disposicéo, o gasto com transporte. No caso estudado, considerando as embalagens
retornadas como Classe II-A, os custos com a disposicdo sdo semelhantes.
Contudo, como a empresa que faz essa disposi¢do esta localizada em uma cidade
distante 170 km da Empresa Mizu, sendo que o valor com transporte pode vir a ser o

dobro em relacéo ao aterro, localizado na cidade vizinha a Serra.

A reciclagem, o coprocessamento e 0 aterramento apresentam diversas vantagens e
desvantagens, contudo a reciclagem ainda € a melhor op¢édo para processos como
de logistica reversa, uma vez que, além das questbes ambientais, esse
procedimento gera poucos gastos, envolvendo apenas o transporte. Podendo ainda
surtir fonte de renda para a empresa com a viabilidade da reciclagem, como o caso

do banco de residuos.
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Em relacdo ao caso, considerando que atualmente ndo ha formas de reciclagem ou
reutilizacdo viaveis economicamente das embalagens de cimento pds-consumo,
uma avaliacdo ambiental aponta o aterro sanitario como melhor opg¢éao, visto que o
coprocessamento ainda apresenta muitas duvidas em relacdo ao beneficio

ambiental no curto prazo.

E importante ressaltar que o aterro sanitario pode deixar de ser uma op¢ao benéfica
a medio e longo prazo, uma vez que apresenta uma vida Gtil curta, problema esse
ndo encontrado no coprocessamento. De maneira geral, € importante que sejam
estudadas tecnologias de reciclagem desse material para que a pratica da logistica
reversa das embalagens de cimento pds-consumo complete as vantagens

ambientais inerentes a esse processo.
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5 Conclusédo e Recomendacg0des

5.1 CONCLUSAO

O objetivo do trabalho relativo ao detalhamento das principais formas de destinagao
e 0 consumo das embalagens de cimento pos-consumo atualmente empregados na
Grande Vitéria obteve resultados satisfatorios, uma vez que foi possivel averiguar o
consumo em relacdo as marcas utilizadas, no caso foram trés marcas e a utilizagéo
das embalagens de 50 kg em sua maioria. Como também, a utilizacdo de
destinacbes pods-consumo sem qualquer forma de segregacdo dos residuos,

inviabilizando, assim, sua reutilizacdo ou reciclagem.

Na maioria das obras visitadas, os residuos sdo destinados através de servico de
locagdo de cagambas, cuja disposi¢ao final ndo € de conhecimento do dono da obra
ou da empresa que fabrica o cimento, dificultando a coresponsabilidade. Foi possivel
conhecer também formas de destinacdo ndo usuais como a doacdo e a logistica

reversa, que se tornou o foco do trabalho.

Na etapa relacionada com a descricdo do processo de logistica reversa das
embalagens de cimento pdés-consumo na fabrica de cimento estudada foi possivel
identificar as limitacbes, como a falta de planejamento, gerando gastos
imprevisiveis, como com a destinagcdo ambientalmente adequada; a falta de controle
das embalagens retornadas, ndo sendo possivel avaliar a taxa de retorno e a taxa
de perda, dificultando a projecdo de disposicdo desse residuo; e a falta de um
programa de treinamento e conscientizacdo para que haja mais participacdo e

colaboracédo no processo.

Foram avaliadas também as oportunidades da implantacdo dessa pratica, essa
iniciativa pode servir de exemplo para outras empresas do setor e empresas que
trabalham com embalagens, como cal e argamassa; como pode também aumenta a
possibilidade de reutilizacdo ou reciclagem dessas embalagens através das
tentativas e estudos promovidos pela empresa. Apesar de o preco ser considerado o
motivo principal do consumo dessa marca, o marketing verde pode aumentar as

vendas, principalmente em construtoras que valorizam esse tipo de gerenciamento.
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Para o objetivo relacionado com o estudo das alternativas viaveis para a destinacéo
ambientalmente adequada das embalagens de cimento pés-consumo, foi verificado
gue para a localizacao da fabrica, o aterro sanitario ainda € a melhor opcéo, visto
gue, além de ser uma destinacdo adequada do ponto de vista ambiental, o gasto

com o transporte desse residuo é menor que para o coprocessamento.

De maneira geral, a reciclagem é a destinacdo mais adequada tanto ambientalmente
como financeiramente, contudo, ainda sdo necessarios estudos para viabilizar
tecnologicamente a reciclagem desse material, gerando assim retornos para a
empresa, com a diminuicdo dos custos de disposicao final, e para a sociedade, nao

interferindo na vida util dos aterros ou com disposicao inadequada.

5.2 RECOMENDACOES

e Estudo das possibilidades de retorno das embalagens de cimento pos-

consumo em processos pI’OdUtiVOS;

e Levantamento da quantidade de embalagens que retornam na logistica

reversa e analise dos beneficios econémicos para a empresa;

e Avaliacdo do desenvolvimento da logistica reversa no setor da construcao

civil na regiao da Grande Vitoria.
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