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RESUMO

Ao longo da histéria da humanidade, tem-se percebido que a ideia de
desenvolvimento, se confunde, muitas vezes, com um crescente dominio
e transformacéo do meio ambiente. No entanto, essa constante exploracao
dos recursos naturais e a atividade industrial incessante trazem consigo
sérios impactos ambientais, geracdo continua de residuos, efluentes e
emissdes. No Brasil, a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), Lei
12.305/2010, fomenta instrumentos capazes de efetuar a gestdo adequada
dos residuos sélidos, tais como a implementacdo da Logistica Reversa em
indUstrias. O presente estudo tem por objetivo apresentar a Logistica
Reversa para a aplicacdo da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de
vida dos produtos, especialmente para com o reaproveitamento dos
residuos solidos industriais de sucatas metalicas ndo-ferrosas (aparas de
aco) geradas no processo produtivo de uma inddstria automobilistica
situada no estado de Minas Gerais. A discussdo tedrica desenvolvida
buscou, primeiramente, apresentar conceitos classicos da Logistica Direta
e Reversa, assim como o contraponto dos autores abordados acerca dos
temas. Foram apresentados, ainda, a importancia do aco nas atividades
humanas e como se da sua producdo nas industrias siderdrgicas, a
correlagdo entre o aproveitamento de sucatas metalicas nao-ferrosas
advindo de outros processos produtivos e a gestdo desses residuos sélidos
conforme atribuigBes da PNRS/2010. Para atingir os objetivos propostos,
foi realizado um Estudo de Campo em uma empresa do segmento de
estampagem de pecas metalicas. As técnicas utilizadas na coleta de dados
foram a observacéo direta, entrevistas e analise de documentos técnicos.
Com a pesquisa, observou-se que, no processo produtivo, sdo gerados
dois tipos de sucatas metalicas que sdo 100% aproveitadas por meio da
reciclagem — seja na forma mais nobre sendo utilizadas para estampagem
de subprodutos, seja na forma de aparas metalicas comercializadas para
producdo de aco em industrias siderGrgicas. Essas informacdes, por sua
vez, foram importantes para concluir que, numa andlise sistematica dos
fluxos logisticos reversos, com uma intervencao no processo produtivo
da empresa objeto de estudo, é possivel reduzir os impactos ambientais
nos segmentos automobilistico e siderdrgico com o uso de atividades
previstas na Politica Ambiental da empresa através de a¢des de Logistica
Reversa.

Palavras chaves: Indastria Automobilistica, Aparas Metélicas,
Logistica Reversa, Reciclagem.



ABSTRACT

Throughout the humanity history, has realized that the idea of
development, often has been confused with a growing control and
environmental transformation. However, this constant natural resources
exploration and the incessant industrial activity bring with them serious
environmental impacts, continual production of waste products, effluents
and emissions. In Brazil, the Brazilian solid waste Policy (PNRS),
12.305/2010 Law, promotes capable instruments to do the proper
management of solid waste products, such as the Reverse Logistics
Industry implementation. The present has the main goal to present the
Reverse Logistics as an alternative instrument for the implementation of
shared responsibility for the products life cycle, especially for the non-
ferrous scrap metal from the industrial solid waste reutilization (steel
shavings) generated during the production process at an automobile
factory located in the Minas Gerais State. The developed theoretical
discussion sought at first to present the Direct and Reverse Logistics
classical concepts, as well as the authors counterpoint discussed about the
themes. We also presented the importance of steel in the human activities
and its production in steel industries, as well as the correlation between
the use of non-ferrous metal scraps from other production processes and
the this solid waste management according to the tasks from PNRS/2010.
We have conducted a field research into a metal stamping company to
achieve the proposed objectives. The techniques used in data collection
were the direct observation, interviews and technical documents analysis.
At the end of the study, we observed that two types of metal scraps are
generated in the production process and 100% of them are recycling —
whether in its most noble being used for stamping of by-products or metal
scrap form can be traded in steel industries. The information on the other
hand was important to conclude that, in the reverse logistics flows
systematic analysis, with an intervention in the productive process at the
company under study, it is possible to reduce the environmental impacts
in automobile and steel segments with the use of planned activities in the
company's Environmental Policy through actions of reverse logistics.

Key words: Automobile Industry, Metal Shavings, Reverse Logistics,
Recycling.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO DO TEMA

Ao longo da histéria da humanidade, a ideia de desenvolvimento
se confunde, muitas vezes, com um crescente dominio e transformacgéo
do meio ambiente. Nessa visdo, 0s recursos naturais eram tidos como
ilimitados.

Contudo, a crescente atividade industrial mundial, que envolve o
manuseio e a utilizacdo de matérias primas, trouxe consigo residuos na
forma de sobras, desperdicios ou simplesmente rejeitos. No entanto,
muitos destes residuos sdo descartados de forma irregular, sem qualquer
cuidado ou tratamento incorrendo, por vezes, em passivos ambientais que
comprometem a qualidade de vida das futuras geracdes.

Pensando-se na atividade industrial, a reutilizacdo e o
aproveitamento de materiais considerados residuos é cada vez mais
necessaria no mundo contemporaneo, uma vez que, estes tém se
acumulado nos patios das industrias.

Por outro lado, a reciclagem de residuos, sem uma base cientifica
bem alicercada, poderd resultar em problemas ambientais maiores que o
préprio residuo. Assim, nasceu esse estudo, motivado por um desafio
complexo e multidisciplinar, envolvendo aspectos técnicos, ambientais,
econdmicos, sociais e legais adaptado ao conceito de Logistica Reversa
(LR).

Nesse cenario, a Politica Nacional de Residuos Soélidos
(PNRS/2010), Lei 12.305 instituida no Brasil em 02 de agosto de 2010,
trouxe avangos expressivos nas praticas ambientais ao inaugurar
conceitos como o de responsabilidade compartilhada dos geradores de
residuos: dos fabricantes, importadores, distribuidores, comerciantes,
cidaddos e titulares de servicos de manejo dos residuos sélidos urbanos
na Logistica Reversa dos residuos e embalagens p6s-consumo.

Ampliando-se essa discussdo, a Logistica Reversa foi definida
como um “instrumento de desenvolvimento econémico ¢ social
caracterizado por um conjunto de acBes, procedimentos e meios
destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos solidos ao setor
empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos
produtivos, ou outra destinacdo final ambientalmente adequada aos
residuos solidos” (BRASIL, 2010, Capitulo Il, Art. 3, inciso XII).
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Sendo assim, esse estudo apresenta a Logistica Reversa como um
instrumento que contempla praticas que racionalizam o tratamento e a
destinacdo de sucatas metélicas ndo-ferrosas — sucatas de aparas de ago —
gue sdo geradas no processo de estampagem de pecas metélicas de uma
indUstria do ramo automobilistico instalada em Minas Gerais.

Buscando o cumprimento da legislacdo ambiental, em especial a
aplicavel na geracdo de residuos (PNRS/2010), entende-se que a
Logistica Reversa pode ser vista dessa maneira como um novo paradigma
no setor industrial no sentido de minimizar os impactos ambientais.

Tornando-se, assim, uma ferramenta para racionalizar e
operacionalizar o retorno dos residuos de pds-consumo ao ambiente
produtivo, ou seja, um processo que agrega valor ambiental, logistico,
financeiro e legal as empresas que a adotam.

1.2PROBLEMA

Atualmente, hd uma grande preocupacdo com a producdo de
residuos do processo produtivo e a sua destinacdo, além da mensuragdo
desses residuos e o fator econdmico que estes representam na sua cadeia.
Diante do exposto, em relacdo ao processo produtivo da industria
automobilistica estudada pergunta-se: de que forma a Logistica Reversa
contribui na gestdo e racionalizagdo do fluxo de materiais e residuos
gerados, reduzindo custos e agregando valor ao processo?

1.30BJETIVOS

1.3.1 Obijetivo Geral

Apresentar a Logistica Reversa como ferramenta alternativa a
destinagdo de residuos solidos industriais de sucatas metalicas ndo-
ferrosas (aparas de aco) geradas no processo industrial de uma industria
automobilistica.

1.3.2  Obijetivos Especificos

e Investigar onde e como se da a geracdo dos residuos metalicos
n&o ferrosos - aparas de ago;
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e Compreender como € realizada a gestdo interna/externa e a
destinacao desses residuos;

o ldentificar possiveis oportunidades de reducdo dos custos de
producdo e os impactos ambientais da atividade.

14 JUSTIFICATIVA

A gestdo dos residuos gerados no processo industrial bem como do
fluxo reverso de embalagens e produtos, tem ganhado importancia seja
do ponto de vista econdmico, seja do ponto de vista ambiental.

Com um levantamento de dados dos processos industriais de uma
indGstria  automobilistica, pode-se dar  prosseguimento  ao
desenvolvimento de estratégias eficazes e concretas para a obtencdo de
um melhor resultado no controle e avaliacdo dos custos e beneficios
oriundos da gestéo do fluxo reverso da cadeia de fornecedores.

Dentro desta avaliacdo, pode-se ressaltar como beneficios para a
reducdo de custos: a selecdo do residuo gerado para reaproveitamento de
uma parte deste, com sua reintegracdo ao processo de producdo de
subprodutos e a transformacéo do restante da sucata comum em sucata
especial por meio do processo de prensagem que agrega valor a sucata na
comercializagdo com inddstrias siderurgicas.

Assim, nesse contexto, e buscando o cumprimento da legislacéo
ambiental, em especial & aplicvel na geracdo de residuos (PNRS/2010),
entende-se que a LR pode ser vista como um novo paradigma nesse
segmento industrial no sentido de minimizar o impacto ambiental da
atividade promovendo, assim, redugdo de custos produtivos.

No entanto, cabe ressaltar que, para Valle e Souza (2014), muito
antes da referida PNRS, setores do comércio e da indistria ja haviam
considerado o valor da LR para seus negécios.

Esse fato justifica-se, para essas empresas, porque era mais valioso
recuperar seus produtos, ou componentes neles instalados a buscar
matéria-prima virgem. Para Guarnieri (2011), as formas de
operacionalizar o retorno dos residuos dependem da viabilidade
econdmica e do objetivo da empresa.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo sdo apresentados conceitos e abordagens
necessarios ao desenvolvimento desse estudo.

2.1 A LOGISTICA REVERSA E OS RESIDUOS SOLIDOS
INDUSTRIAIS

Nesse topico sdo abordados conceitos e correlagfes da Logistica
Reversa discorrendo suas atividades, influéncias, interferéncias e
contribuicBes na gestdo dos residuos sélidos e na reducdo dos impactos
ambientais.

2.1.1. Logistica

Para Bowersox e Closs (2001), a logistica é na atualidade um
verdadeiro paradoxo. Ao tempo que € uma das atividades mais antigas, é
um dos conceitos gerenciais mais modernos na Administracao.

Desde que a humanidade deixou de se basear na atividade de
subsisténcia, dando inicio a atividades organizadas, passando a trocar os
excedentes de sua producdo com produtores de outros itens que lhe seriam
necessarios. Diante deste contexto surgiram trés das mais importantes
funcdes logisticas: o estoque, 0 armazenamento e 0 transporte.

Para Guarnieri (2013), o crescente aumento dos pProcessos
produtivos em todo o mundo, ocasionado pelo aumento do consumo, ao
mesmo tempo em que exigiu processos logisticos mais eficientes, devido
a necessidade de movimentar mercadorias a longas distancias, criou
demandas especificas de armazenamento e descarte de residuos.

A Logistica diz respeito a criacdo de valor - valor
para clientes e fornecedores de empresa e valor
para os acionistas de empresa. O valor em
Logistica é expresso em termos de tempo e
lugar. Produtos e servicos ndo tém valor a menos
que estejam sob a posse do cliente quando
(tempo) e onde (lugar) eles desejam consumi-los
(BALLOU, 2001, p. 25).

Segundo Valle e Souza (2014), a logistica representa um ponto
nevralgico da cadeia produtiva, atua em estreita consonancia com o
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modelo de gerenciamento da cadeia de suprimentos, ou seja, concentra
seu foco no exame dos fluxos da cadeia produtiva direta.

Logistica é o processo de “planejar, implementar e controlar o
fluxo eficiente e custo-efetivo de materiais virgens, inventarios intra-
processos, bem finalizados e informagdes relacionadas, do ponto de
origem para o ponto de consumo” (ROGERS; TIBBEN-LEMBKE,1999),
ou seja, tem o proposito de conformar-se aos requisitos dos clientes
atendendo as suas demandas em tempo habil.

2.1.2 Logistica Reversa

Segundo Leite (2003), a Logistica Reversa e 0s canais de
distribuicdo reversos sdo uma nova area de atuacdo dentro da logistica
empresarial, concentrando-se principalmente no exame dos fluxos
reversos, ou seja, esses fluxos acontecem no sentido inverso da cadeia
direta, a partir dos produtos descartados como resultantes do consumo.

Seja oriundo da substituicdo por um novo produto, seja
proveniente das embalagens do novo produto, visando agregar valor ao
descarte reintegrando-o ao ciclo produtivo ou ainda, promové-lo com o
minimo de impacto ambiental.

Para Pereira et al. (2013), o conceito de Logistica Reversa engloba
0 conceito tradicional de logistica, agregando um conjunto de operacdes
e acOes ligadas, desde a reducdo de matérias-primas primarias até a
destinacdo correta dos produtos, materiais e embalagens com o seu
consecutivo reuso, reciclagem e producéo de energia.

A Logistica Reversa é o processo de recuperacao
dos residuos de pés-venda ou de pdés-consumo,
pela coleta, pré-tratamento, beneficiamento e
distribuicdo, de forma a ou retorna-los & cadeia
produtiva, ou a dar-lhes destinacdo final
adequada. Deve enfocar minimizacdo dos
rejeitos e dos impactos negativos e a
maximizacdo dos impactos positivos, sejam
ambientais, sociais ou econdmicos. Esse
processo incorpora as atividades operacionais,
de gestdo e de apoio que, de forma integrada e
envolvendo diversos atores, planejem e
viabilizem a implementacdo das solu¢cdes mais
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adequadas para os residuos (VALLE e SOUZA,
2014, p. 27).

Para Valle e Souza (2014), a Logistica Reversa utiliza-se da
flexibilidade operacional de redistribuicdo e retorno de bens gerando a
reducdo dos custos operacionais da organizacdo podendo ser
transformada em ganhos, ndo apenas para a empresa, mas também para o
cliente.

Partindo, primeiramente, para objetivos de redugéo de custos, em
busca de descobertas de oportunidades de reaproveitamento de materiais
reciclaveis que poderiam colaborar na producgdo de produtos novos com
menores custos através da utilizacdo de materiais reaproveitaveis,
passando pela escassez de oferta de alguns tipos de matéria-prima.

A Logistica Reversa é o processo de
planejamento, implementagcdo e controle da
eficiéncia e custo efetivo de matérias-primas,
estoques em processo, produtos acabados e as
informacdes correspondentes do ponto de
consumo para 0 ponto de origem com o
propdsito de recapturar o valor ou destinar a
apropriada disposicdo” (ROGERS; TIBBEN-
LEMBKE, 1999, p. 2).

Para Gonvidan et al. (2012), a Logistica Reversa é o processo de
movimentacdo de bens de seu ponto de destino final com o objetivo de
recapturar valor ou disposi¢éo final adequada. Logistica Reversa envolve
questdes como reciclagem, remanufatura, retornos, reuso e necessidades
de descarte para estar disponivel para requisicdes de servi¢o adequadas.

Em outras palavras:

A Logistica Reversa potencializa todas estas
solugbes para gerenciamento de residuos
solidos. Ela acaba com o antiquado conceito de
“fim da linha” (end-of-pipe), segundo o qual a
vida dos produtos tem comeco (projeto e
producéo), meio (uso) e fim (lixdes e aterros). A
linha virou um circulo: hoje em dia, seu fim
coincide com o inicio e o retoma. Os materiais
dos produtos usados, antes sempre chamados de
lixo, sdo agora tidos como matéria-prima para
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uma nova geracdo de produtos (VALLE;
SOUZA, 2014, p. 1).

De acordo com a Figura 1, a Logistica Reversa pode ser definida
como o processo de planejamento, implementacéo e controle do fluxo de
materiais que a partir da distribui¢do retornam ao processo produtivo, por
meio de canais reversos, como materiais aproveitados dispensando assim
a utilizacdo de materiais novos.

Figura 1 - Processos Logisticos Direto e Reverso

MATERIAIS
NOVOS

MATERIAIS
REAPROVEITADOS

PROCESSO LOGISTICO DIRETO

PROCESSO LOGISTICO REVERSO

Fonte: Adaptado de Lacerda (2004)

Guarnieri (2011) amplia o conceito de logistica definido na
legislacdo, complementando-o com o conceito de Logistica Reversa e
inserindo-a no contexto da sustentabilidade. Assim para a autora:

A Logistica Reversa seria a operacionalizago
do retorno dos residuos de pds-consumo e
pos-venda e o gerenciamento do fluxo de
informacGes que ocorre desde o consumidor
final até o fabricante, objetivando sua
revalorizacdo ou em Ultima instancia seu
descarte ambientalmente adequado
(GUARNIERI, 2011, p. 4).

Chaves e Martins (2005), afirmam que a Logistica Reversa esta
relacionada a destinacdo de produtos e materiais j& descartados pelo
consumidor final, contribuindo, portanto, para a preservacdo do meio
ambiente. Essa contribuicdo se da pelo retorno de bens de pds-consumo
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ao ciclo produtivo, o que diminui o acimulo de lixo industrial na natureza.
Assim sendo, pode-se relacionar a Logistica Reversa como uma
importante ferramenta para a preservagdo ambiental.

No caso desse estudo, pode-se considerar que o conceito de
Logistica Reversa p6s-consumo é o mais adequado, pois esta tratando do
uso de sucata metalica de aparas de aco para fabricacdo de aco em
indUstria siderurgica dentre outras utilizaces.

2.1.3 Cadeia de Distribuicéo Reversa e a sua importancia

A distribuicdo representa para a empresa o Ultimo passo antes de
colocar o produto a venda no mercado. Distribuicdo é “o conjunto de
atividades entre o produto pronto para o despacho e sua chegada ao
consumidor final”, no qual Martins e Campos (2005) destacam que essas
atividades constituem os canais de distribui¢do diretos, representado na
Figura 2.

Figura 2 — Cadeia de Suprimentos — Canal de Distribui¢do Direto
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FERROVIARIO 1 MARITIMO PRIMA

Fonte: Adaptado de Ballou (2003)

Para Leite (2003), esses canais ndo preveem o retorno dos produtos
comercializados a empresa que os fabricou, porque esse processo
representa o inverso da funcdo desses canais, ou seja, 0 inverso das
atividades constituindo o processo logistico reverso, conforme
apresentado na Figura 1.
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O foco de atuacédo da Logistica Reversa envolve
a reintrodugdo dos produtos ou materiais a
cadeia de valor através do ciclo produtivo ou de
negocios e, portanto, um produto sé é descartado
em ultimo caso (CHAVES; MARTINS, 2005, p.
3).

A Figura 3, representa o fluxo reverso que é composto das
atividades do fluxo direto, porém inclui o retorno, o reuso, a reciclagem
e a disposicdo segura ocorrendo a devolugdo do dinheiro ou entrega de
um novo produto em substituicdo ao produto defeituoso, conforme
indicado.

Figura 3 - Cadeia de Suprimentos — Canal de Distribuicdo Reverso
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Fonte: Adaptado de Leite (2003)

No fluxo reverso da cadeia de suprimentos surgem os canais de
distribuicdo inversos que constituem todas as etapas ou meios necessarios
para o retorno de uma parcela dos produtos comercializados ao ciclo
produtivo da empresa. Seja devido a defeitos de fabricacdo, prazo de
validade vencido, ciclo de vida util encerrado ou reaproveitamento de
embalagens.

Segundo Leite (2003), esses canais sdo as etapas, formas e meios
em que uma parcela dos produtos comercializados, com pouco uso apés
a venda, com ciclo de vida ampliado ou depois de extinta a sua vida Util,
retorna ao ciclo produtivo ou de outros negdcios, podendo assim agregar
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valor através de seu reaproveitamento.

“Os canais reversos de alguns materiais tradicionais sdo bem
conhecidos ha alguns anos, como, por exemplo, o dos metais em geral, e
eles representam importantes nichos de atividade econdmica” (LEITE,
2003). O processo de Logistica Reversa gera materiais que retornam ao
processo tradicional de suprimento, producdo e distribuicéo.

Segundo Pereira et al. (2013), os centros de distribui¢do reversos
sdo divididos em CDR-PV (Centro de Distribui¢do Reversa — Pés-Venda)
e CDR-PC (Centro de Distribuicdo Reversa — Pds-Consumo), ambos
estdo representados na Figura 4.

Figura 4 - Canais de Distribuicdo Direto e Reverso
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Fonte: Adaptado de Leite (2003)

O CDR-PV é responsavel pela devolugéo de produtos defeituosos
ou ndo-conformes e 0 CDR-PC ¢ responsavel pelo retorno ao ciclo de
producdo com geragdo de matéria-prima ap6s o ciclo de vida util de um
produto.

Para Valle e Souza (2014), a preocupagdo com o fluxo reverso do
produto e de materiais vem sendo objeto de estudo desde os anos 1970.
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Durante os anos 1980, Lambert e Stock (1981) usaram a expresséo “indo
pelo caminho errado” e na década de 1990 surgiram novas concepgoes ¢
o termo Logistica Reversa.

Ainda com Valle e Souza (2014), os processos da Logistica

Reversa incluem:

O reuso de um bem ocorre quando este, ap6s a utilizagdo inicial,
ainda estd em condicdes de ser reutilizado;

A reembalagem de produtos é utilizada quando estes sdo
devolvidos sem uso ou ndo foram abertos, ou seja, 0 produto é
revendido como novo;

A revenda é a reinsercdo de um produto no mercado e o objetivo
€ maximizar o valor dos produtos devolvidos. A revenda aplica-
se também quando o produto é oriundo de um fluxo reverso e
passou por um recondicionamento ou uma remanufatura;

O desmanche consiste em separar as diversas partes de um
produto para fins de recuperagéo, revenda ou reciclagem (se ndo
for possivel recuperar);

A remodelagem consiste em realizar melhoria no produto,
promovendo a sua atualizacdo para atender as necessidades
tecnoldgicas e ambientais do mercado atual;

A remanufatura ocorre quando os componentes provenientes do
processo de desmanche industrial ou substituicdo de pecas
durante a manutengdo de bens durdveis passando por técnicas
gue promovem sua Separacdo oOu renovagdo, garantindo
qualidade semelhante aos produtos novos, ou seja, busca
respeitar as especificagBes originais devolvendo ao mercado
secundario ou a propria industria;

O recondicionamento é semelhante a manufatura, porém o nivel
de técnicas realizadas sobre os componentes € menor, limitando-
se, as vezes, a limpeza e ao conserto somente de onde ocorreu a
falha, com pouca ou nenhuma substituicdo de componentes;

A reciclagem industrial, processo no qual esta relacionado ao
presente estudo, consiste no reaproveitamento de residuos
industriais, embalagens retornaveis e de materiais constituintes
de produtos em final de sua vida Gtil para fabricacdo de novos
produtos, seja por seu produtor original ou por outras industrias.
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2.1.4 Logistica Reversa e o Ciclo de Vida do Produto

Para a Logistica, o conceito de ciclo de vida do
produto vai a partir de sua concepgdo até o
destino final dado a este produto, seja o descarte,
reparo ou reaproveitamento (TRIGUEIRO,
2003, p. 1).

O conceito de ciclo de vida do produto abordado refere-se a
expressdo: “bergo ao tumulo”, ou seja, as fases desde a extracdo da
matéria prima até a destinacdo final do produto e ndo faz mengdo ao
conceito mercadoldgico que define o ciclo de vida do produto as fases
desde seu lancamento até seu declinio/saturacéo.

Segundo Valle e Souza (2014), os produtos fornecidos pelo
sistema produtivo para atender as demandas de consumo possuem uma
historia que se inicia com a obten¢&o dos recursos necessarios — matérias
primas — e termina na sua destinagdo — pés consumo. Podendo ser uma
destinacéo final (aterro, por exemplo) ou retorno ao processo (reciclagem,
por exemplo).

A Logistica Reversa, em especial, contempla
importantes etapas do ciclo de vida, como reparo
e reuso, reciclagem de materiais e componentes,
recuperacao e destinaco final. E, portanto, uma
ferramenta que pode proporcionar importantes
ganhos ambientais, sociais e econdmicos,
possuindo um papel muito relevante na gestdo
do ciclo de vida. A reciclagem, por exemplo,
contribui para diminuir a demanda por recursos
do sistema natural, representa inclusdo social e
fonte de renda para os catadores e possibilita,
ainda, uma diminui¢do dos custos produtivos
(VALLE; SOUZA, 2014 p. 10).

De todas estas atividades, fazem parte diretamente da Logistica
Reversa o reaproveitamento e remocdo de refugo que gerencia o modo
como os subprodutos do processo produtivo serdo descartados ou
reincorporados ao processo e a administracdo de devolugdes.

Devido as legislacbes ambientais cada vez mais rigidas, a
responsabilidade do fabricante sobre o produto esta se ampliando. Além



36

do refugo gerado em seu préprio processo produtivo, o fabricante esta
sendo responsabilizado pelo produto até o final de sua vida Gtil o que tem
ampliado uma atividade que até entdo era restrita as suas premissas.

A gestdo de todas as fases do ciclo de vida de um produto é
fundamental para sustentabilidade das empresas. “O bom controle sobre
0 ciclo de vida do produto requer um bom sistema de gestdo para
possibilitar um controle eficaz deste ciclo”, de acordo com Trigueiro
(2003).

Os materiais podem, no sistema de Logistica Reversa, retornar de
varias formas, ou seja, podem percorrer o fluxo reverso na forma das
seguintes atividades:

a) Retornar ao fornecedor quando houver acordo nesse sentido;

b) Ser revendidos se ainda estiverem em condicGes adequadas de
comercializacao;

c) Ser recondicionados, desde que haja justificativa econémica;

d) Ser reciclados se ndo houver possibilidade de recuperagéo.

Conforme representado na Figura 5, todas essas alternativas geram
materiais reaproveitados, que entram de novo no sistema logistico direto
como materiais secundarios. Em ultimo caso, o destino pode ser 0 seu
descarte final.

Figura 5 - Atividades do Processo Logistico Reverso
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Fonte: Adaptado Lacerda (2004)
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Lacerda (2004) apontou seis fatores criticos que influenciam a
eficiéncia do processo de Logistica Reversa. Esses fatores sdo: bons
controles de entrada, processos mapeados e formalizados, tempo de ciclo
reduzidos, sistemas de informacdo integrado, rede logistica planejada e
relacbes colaborativas entre clientes e fornecedores. Quanto mais
ajustados esses fatores criticos, melhor serd o desempenho do sistema
logistico.

O autor acredita que, devido ao processo de globalizacdo, onde
multinacionais adotam politicas comuns para todas suas filiais e 0s
governos tendem a adotar legislagcbes ambientais mais rigorosas em todos
0S paises, em pouco tempo, serdo adotadas as mesmas praticas
ambientais.

2.1.5 Logistica Reversa e a Competitividade

O gerenciamento do retorno dos bens e materiais dentro da cadeia
é fator decisivo a otimizacdo do ganho financeiro sobre esses produtos,
haja vista ser esse um dos beneficios proporcionados pela Logistica
Reversa. Contudo, as politicas e alternativas de sucesso empresarial se
defrontam com um novo desafio: a Logistica Reversa como forma de
agregacao de valor ao negdcio e a sociedade.

A Logistica Reversa em uma perspectiva de business refere-se ao
papel da logistica no retorno de produtos, reciclagem, substituicdo de
materiais, reuso, disposicdo de residuos, reforma, reparagdo e
remanufatura de bens agregando valor aos resultados da organizacéo.

No entanto, empresas devem perceber a parceria entre a Logistica
Reversa e a Sustentabilidade como uma estratégia para aumentar a
lucratividade dos negdcios, bem como se posicionar estrategicamente.
Em um mundo que é caracterizado pela mudanca de rumo a um mundo
sustentdvel com clientes cada vez mais preocupados com as questdes
ambientais ao adquirir produtos.

Segundo Valle e Souza (2014), no contexto da estratégia, a
Logistica Reversa considera a cadeia de suprimentos como competéncia-
chave. A visdo global da a¢do organizacional e as especificidades dos
processos como equilibrio dindmico, a agregacdo de valor aos clientes
como vantagem competitiva.

A Logistica Reversa como um ciclo continuo e a sustentabilidade
como contribuicdo de garantia de competitividade. Esse entendimento
atribui a organizacéo as responsabilidades de agir no sentido de promover
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a integracdo dos fluxos reversos a concepcdo de valor na formulacdo da
estratégia corporativa.

Ao longo dos ultimos anos, percebe-se que
emerge um novo cliente e consumidor no Brasil,
buscando relacionamentos preferenciais com
empresas que considerem efetivamente suas
necessidades em servigos, reducdo de custos e
condutas de responsabilidade social e ambiental.
Essa preocupacdo tem dirigido as legislacdes
sobre a cadeia produtiva ou sobre a empresa
produtora, transferindo-lhes a responsabilidade
de montagem de suas cadeias reversas (LEITE,
2003, p.102).

Por fim Leite (2009), argumenta que 0s ganhos com 0 impacto
econdmico incidem positivamente sobre o custo dos produtos, a imagem
corporativa e a fidelizagéo.

2.1.6 A Logistica Reversa e a Legislagdo Ambiental

A preocupacdo com o meio ambiente faz com que os setores
produtivos que utilizam matérias-primas extraidas da natureza busquem
alternativas menos agressivas ao planeta, sendo uma dessas alternativas a
Logistica Reversa uma importante ferramenta para preservacao
ambiental.

De acordo com Leite (2003), a Legislagdo Ambiental torna as
empresas cada vez mais responsaveis por todo o ciclo de vida de seus
produtos, estendendo a responsabilidade pelo destino destes ap6s a
entrega aos clientes e pelo impacto que esses produzem no meio
ambiente.

O crescente aumento da consciéncia ecoldgica dos consumidores,
gue esperam que as empresas reduzam 0s impactos negativos de suas
atividades ao meio ambiente, gerando agdes por parte de algumas
organizagdes que visam comunicar ao publico uma imagem institucional
“ecologicamente correta”.

Leite (2009), destaca que € crescente e qualitativo o
desenvolvimento da Legislacdo Ambiental em todo o mundo, tanto
dirigida a preservacdo de geracGes futuras como a protecdo do
consumidor ao adquirir e utilizar produtos.
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O autor ainda salienta que, esse momento histérico de alta
descartabilidade, contribui para uma crescente sensibilidade ecoldgica,
pois o descarte indiscriminado em locais imprdprios pode colocar em
risco a qualidade de vida prejudicando rios, mananciais de agua dentre
outros.

Essa situacdo exige das organizagGes, do governo e da sociedade
uma nova andlise do problema relativo a esses excessos, procurando
minimizar estes impactos através da reducdo de residuos, da reciclagem
e do reuso desses bens.

Para Valle e Souza (2014), a Logistica Reversa esta relacionada
com a destinacdo de produtos e materiais ja descartados pelo consumidor
final, contribuindo, portanto, para a preservacdo do meio ambiente. Essa
contribuicdo se da pelo retorno de bens de pos-consumo ao ciclo
produtivo, o que diminui 0 acimulo de residuos industriais na natureza.

Tais beneficios justificam a concessdo de incentivos, seja para
estimular a atividade de recuperacéo e reciclagem de residuos solidos,
seja para reduzir o custo a ser incorrido pelo setor privado (e pelos
consumidores) na implantacdo de estruturas de Logistica Reversa ou na
expansdo das estruturas existentes.

No Brasil, o principal marco legal é a Politica Nacional de
Residuos Solidos (PNRS), a Lei n® 12.305/2010 regulamentada pelo
Decreto n° 7.404, que define as responsabilidades, diretrizes e metas para
adequacdo dos sistemas de gerenciamento de residuos, o que inclui a
implementacdo da Logistica Reversa de determinados residuos.

A PNRS/2010, fomenta os instrumentos para a prevencdo e a
reducdo na geracao de residuos, tendo como proposta a préatica de habitos
de consumo sustentavel e um conjunto de instrumentos para propiciar o
aumento da reciclagem e da reutilizacdo dos residuos sélidos (com valor
agregado e passivel de reciclagem e/ou reaproveitamento) e a destinacéo
ambientalmente adequada dos rejeitos (aquilo que ndo pode ser reciclado
ou reutilizado).

Em Minas Gerais, segundo a Fundagdo Estadual do Meio
Ambiente (FEAM), o Plano Estadual de Residuos Sdélidos (PERS) se
configura como um dos instrumentos estabelecidos pela Politica Nacional
de Residuos Sélidos, instituida pela Lei 12.305/2010, sendo “condi¢do
para os Estados terem acesso a recursos da Unido, ou por ela controlados,
destinados a empreendimentos e servicos relacionados a gestdo de
residuos soélidos, ou para serem beneficiados por incentivos ou
financiamentos de entidades federais de crédito” Brasil (2010).



40

2.2 ASPECTOS DA LEGISLACAO E A REDUCAO DE IMPACTOS
AMBIENTAIS

A PNRS/2010, se ancora na ideia de responsabilidade
compartilhada da Logistica Reversa, ou seja, todos tém responsabilidade
por aquele residuo que produziu/consumiu.

Diante dessa perspectiva, pode-se dizer que o Brasil, ao implantar
essa politica deu um grande passo para incorporacdo dos discursos de
sustentabilidade, ou seja, a Logistica Reversa desempenha um papel
determinante para a devida atribuicdo dessas responsabilidades e, para
garantir que a sustentabilidade seja efetiva.

Mais especificamente, a Logistica Reversa ¢ uma estratégia
empresarial alinhada as exigéncias da PNRS/2010 no Brasil, para a
reducdo do impacto ambiental com o objetivo de promover agdes para
garantir que o fluxo dos residuos sélidos gerados seja direcionado para a
sua cadeia produtiva ou para cadeias produtivas de outros geradores de
acordo com Capitulo 1V, Artigo |, Brasil, 2010.

A PNRS/2010 traz avancos expressivos nas praticas ambientais do
pais ao inaugurar conceitos como o de responsabilidade compartilhada
pelo ciclo de vida dos produtos e o de acordos setoriais, que envolvem
toda a sociedade no objetivo de dar destinacdo ambientalmente adequada
aos residuos sélidos.

A Legislagdo Ambiental — Lei de Crimes Ambientais - ou Lei da
Natureza, Lei N° 9.605, de 13 de fevereiro de 1998 (BRASIL, 1998), com
objetivo de amenizar esses impactos, transfere, gradativamente, em forma
de lei, as responsabilidades ambientais atribuidas ao governo para as
empresas e suas cadeias industriais. Sendo assim, “faz-se necessaria uma
atencdo especial para um adequado destino e uso dos materiais por meio
de técnicas de Logistica Reversa” (LEITE, 2009).

No ambito industrial, buscando-se a conformidade e o
cumprimento da Legislacdo Ambiental, empresas tém adotado praticas de
Sistemas de Gestdo Ambiental (SGA) e, consequentemente, a certificacdo
da International Organization for Standardization (ISO) série 14.000 -
ressaltando a necessidade dessas empresas estabelecerem parametros para
a area ambiental — em conformidade com a Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT).

No Brasil, a ABNT ISO 14.001:2015, Sistemas de gestdo
ambiental - Requisitos com orienta¢des para uso, especifica os requisitos
para um sistema de gestdo ambiental, possibilitando a uma organizacéo
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formular uma politica e objetivos levando em conta as exigéncias legais
e informacdes sobre impactos ambientais significativos.

Ainda com ABNT (2015), aplica-se aqueles aspectos ambientais
que as empresas podem controlar e sobre os quais espera-se que tenha
influéncia. Em termos de estrutura a Gestdo de Residuos Sélidos esta
prevista no item “4.3 - Planejamento Ambiental” onde séo identificados
0s Aspectos Ambientais significativos, ou seja, aqueles que geram
Impactos Ambientais pertinentes a sua atividade produtiva.

Pode-se constatar que a implementacdo de um processo de
Logistica Reversa, além de conduzir a satisfacdo de exigéncias
normativas, tais como a ABNT (2015), pode levar a uma reducdo de custo
no produto acabado, principalmente quando existe o reuso do material de
descarte.

2.2.1 Gestao dos Residuos Sélidos
O residuo sélido é comumente denominado lixo.

A palavra lixo origina-se do latim lix, que
significa cinzas ou lixivia. Atualmente, o lixo
(ou residuo) é identificado como basura nos
paises de lingua espanhola e refuse, garbage ou
solid waste nos paises de lingua inglesa.

A denominacdo residuo sdlido, residuu, do
latim, significa o que sobra de determinadas
substancias, e a palavra so6lido é incorporada
para diferencia-los de gases e liquidos (Ribeiro e
Morelli, 2009 pg. 19).

Segundo a ABNT, citando a Norma Brasileira (NBR) 10.004:2004
(Residuos Sélidos — Classificacao) residuos s6lidos sdo aqueles:

Residuos nos estados solidos e semissolidos, que
resultam de atividades da comunidade de
origem: industrial, doméstica, hospitalar,
comercial, agricola, de servicos e de varricdo
(ABNT, 2004).

De acordo com a NBR 10.004:2004, os residuos sdo classificados
guanto:
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e As caracteristicas fisicas podem ser: secos e molhados;
e A composicdo quimica podem ser: organicos e inorganicos;

e A origem podem ser:

o Residuos Solidos Urbanos (RSU) que séo subclassificados em:
domiciliares, comerciais, servicos publicos, servigos de salde,
portos, aeroportos, terminais rodoviarios e ferroviarios;

o Residuos Sdlidos Industriais (RSI) que podem ser
subclassificados em:; radioativos, agricolas e residuos da
construcdo civil ou Residuos de Construcdo e Demolicdo
(RCD).

A NBR 10004 ainda classifica os residuos quanto aos riscos
potenciais a0 meio ambiente e a salde publica. Para o presente estudo foi
analisado o residuo solido de sucata metalica néo ferrosa de aparas de aco,
ou seja, de origem industrial (RSI).

De acordo com a Politica Nacional de Residuos Sélidos:

Residuos solidos sdo materiais, substancias,
objetos ou bens descartados resultantes de
atividades humanas em sociedade, aos quais a
destinacdo final se procede, se propde proceder
ou se esta obrigado a proceder (Brasil, 2010).

Um dos objetivos da PNRS/2010 foi a instituicdo de uma ordem
de prioridade para a gestdo e gerenciamento de residuos solidos, que
consiste em:

e Nao geracdo;
Reducéo;
Reutilizacéo;
Reciclagem;
Tratamento dos residuos solidos;
Disposic¢do final ambientalmente adequada dos rejeitos.

Permite-se, ainda, a utilizacdo de tecnologias para a recuperagdo
energética dos residuos sdlidos urbanos, desde que tenha sido
comprovada sua viabilidade técnica e ambiental e com a implantacéo de
programa de monitoramento de emisséo de gases téxicos aprovado pelo
6rgdo ambiental.
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Conforme PNRS/2010, Gerenciamento de Residuos Sélidos é:

Conjunto de agBes exercidas, direta ou
indiretamente, nas etapas de coleta, transporte,
transbordo, tratamento e destinacdo final
ambientalmente adequada dos residuos sélidos e
disposicdo final ambientalmente adequada dos
rejeitos, de acordo com Plano Municipal de
Gestdo integrada de residuos Soélidos ou com
Plano de Gerenciamento de residuos Solidos
(Brasil, 2010).

2.3 A INDUSTRIA SIDERURGICA E A PRODUCAO DE RESIDUOS
METALICOS NAO FERROSOS

Nesse tépico busca-se enfatizar a correlagdo entre a producéo nas
indUstrias siderdrgicas com a utilizacdo dos residuos metalicos ndo
ferrosos e a importancia do aco em seu processo produtivo.

A industria produtora de aco é a siderlrgica, que engloba os
processos de obtencdo de produtos a base de ferro, dentre eles as ligas de
aco, pois ele é a principal fonte de material basico das industrias,
especificamente as ligadas a bens de consumo durdveis como a
automobilistica, construcdo civil, bens de capital dentre outras.

Segundo Ciuccio (2004), a industria siderirgica é grande
consumidora de energia e materiais sendo responsavel, ainda, pela
geracdo significativa de volume de residuos sélidos bem como efluentes
liquidos e gasosos.

O aco € um produto de grande importancia na dindmica da
atividade humana e apresenta um papel determinante na economia,
sobretudo por figurar como um elemento essencial para o encadeamento
de diversas cadeias produtivas, pois trata-se de uma liga de ferro com
carbono e outros metais em proporcGes variadas, conforme o tipo e a
finalidade de sua utilizag&o.

Como 0 aco tem a vantagem de ser totalmente reciclavel apds seu
retorno em forma de sucata metalica, por meio da Logistica Reversa, é
processado e transformado em matéria-prima para fabricacéo do aco nas
usinas semi-integradas. Se misturada a sucata metalica gerada na proépria
usina, passando por processo siderdrgico, a sucata metalica se transforma
em aco.
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A utilizacdo da sucata de aco como matéria prima torna-se um
importante instrumento na integracdo da Logistica Reversa no que tange
a reducdo da exploracdo dos recursos naturais tais como minério de ferro
e carvao.

Conforme Relatério da Confederacdo Nacional da Industria (CNI)
de 2014, diante da inexoravel escassez de diversos recursos naturais nao
renovaveis, as empresas siderdrgicas tém, cada vez mais, procurado
processos eco eficientes que evitem o desperdicio e também reutilizem
materiais.

De forma genérica a sucata é obtida pela eliminacdo de rejeitos
industriais e pela obsolescéncia de bens de consumo e de capital. Pode ser
gerada internamente a usina siderdrgica ou ser adquirida no mercado. Os
principais itens de fontes internas e externas consumidos pela inddstria
s&o minério de ferro, carvdo e sucata.

Conforme o Quadro 1, fornecido pela CNI (2014), em 2013 foram
reutilizadas 10,3 milhdes de toneladas de sucata de ferro e ago,
representando 8% do total consumido, estando acima dos indicadores de
2012 e 2011. O consumo de matérias-primas se manteve praticamente
estavel em relacdo a 2012. Nesse sentido, a indistria do ago tem-se unido
ao esforco de toda a cadeia para aumentar o reaproveitamento de sucata
metalica.

QUADRO 1 — Consumo de Matéria-Prima e Energia

CONSUMO EM MILHARES DE TONELADAS 2011 2012 2013

Carvao mineral / antracito 13.687| 13.230 13.493
Coque 9.362 9.512 9.494
Coque de petroleo 1.023 1.382 1.019
Carvao vegetal 1.342 1.537 1.438
Minério de Ferro* 33.589| 33.689 34.436
Minério Manganés 589 484 184
Ferro-Gusa 24.669| 24.251| 23.373
Sucata de ferro e ago 9.117 9.463| 10.345
Dolomita crua 1.346 1.405 1.373
Calcario cru 4.108 3.727 2.212
Cal calcitica / dolomitica 2.415 2.656 3.254
Ferroligas 509 472 551
Pelotas - - 547
Sinter 24.337| 25.083| 24.464
TOTAL 126.093| 126.891| 126.183

Fonte: Adaptado Confederacdo Nacional da Industria (2014)
Nota: A Gltima versdo foi publicada em 2014.
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Campolino (1994), salienta que o uso exploratorio constante das
jazidas de minério de ferro tem diminuido o teor de ferro encontrado no
minério, e, com essa ocorréncia, 0s minérios de alta qualidade tém se
tornado cada vez mais raros.

A consequéncia disso ¢ a possivel queda do preco do metal e uma
alternativa para manter o prego é desenvolver tratamentos de segregacdo
dos rejeitos minerais. Com esses tratamentos, consegue-se beneficiar o
minério aumentando o teor de ferro, porém o método aumenta o custo do
processamento e pode aumentar o pre¢o do minério.

A sucata metalica, por sua vez, & vidvel por ser totalmente
reciclada, sem perda de qualidade. No entanto, a extragdo incessante do
minério de ferro causa perdas na qualidade do teor de ferro e nas
industrias siderdrgicas.

Conforme Instituto Brasileiro de Siderurgia (2009), estima-se que
para cada tonelada de aco reciclado, economiza-se: 1.140 kg de Minério
de Ferro, 154kg de Carvdo e 18kg de Cal. A Figura 6, representa o fluxo
de producdo na industria siderdrgica sob a 6tica da Logistica Reversa.

Figura 6 — Fluxo da Logistica Reversa - Industrias Siderdrgicas

i, 1O

muemo DE FERRO f Aciaria LD \

o We . A

T 24

PROCESSAMENTO PRODUTOS
DE SUCATA PLANOS E LONGOS

t ‘

SETOR CONSUMIDOR
DE ACO

SUCATA DE AGO

w . < e

°  CONSUMO DE BENS

Fonte: Instituto Brasileiro de Siderurgia (2009)

Ainda com Ciuccio (2004), a Logistica Reversa da sucata metélica
gera um novo sistema produtivo por meio das empresas especializadas
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em coleta, preparacdo e negociacdo de sucata metalica de ferro e aco
oriunda do p6s-consumo.

Estas atividades geralmente ficam a cargo de uma inddstria
sucateira formada por agentes, distribuidores e processadores, mas
também podem ser realizadas pela prdpria siderurgica, dependendo das
condicdes de cada mercado.

O mercado de sucata é preponderantemente local e seu grau de
desenvolvimento se d& de acordo com a rota tecnoldgica preponderante
em cada regido, porem nesse estudo tal beneficiamento ou parte dele é
realizado no local de geracdo, conforme disponibilidade técnica.

Souza e Fonseca (2009), explicam que para se ter uma dimensédo
comparativa do aproveitamento dos residuos de aparas de a¢o na indUstria
siderurgica, é necessario analisar dados sobre a produgdo média e o
aproveitamento da sucata metalica em seu processo produtivo. Para isso
estdo relacionadas as indUstrias Companhia Siderurgica Nacional (CSN),
Belgo Mineira e Gerdau.

A CSN (Companhia Siderargica Nacional), produz uma média
anual de 4,6 milhGes de toneladas de aco e a sucata de aco aproveitada no
processo produtivo representa 18% desse total.

A Belgo Mineira, consome cerca de 120.000 toneladas por més de
sucata metalica para abastecer suas quatro siderdrgicas. Nos mesmos
moldes, a Gerdau, maior recicladora de sucata da América Latina, recicla
por volta de 2 milhGes de toneladas de sucata metalica ao ano e a sucata
representa 70% de sua matéria-prima.
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3 METODOS

Neste capitulo sdo abordados 0os métodos utilizados nesse estudo,
buscando a compreensdo do processo produtivo e a geragdo de residuos
de sucatas metalicas numa induUstria automobilistica em Minas Gerais. Os
procedimentos metodoldgicos levam em consideracdo varidveis
importantes, tais como o0 processo de estampagem de pegas, a geragdo e
gestdo de residuos de sucatas metalicas nao ferrosas (aparas de aco) e, por
fim, a avaliagdo das atividades da Logistica Reversa na indistria.

3.1 TECNICA DE PESQUISA

Diante do objetivo desse estudo que é apresentar a Logistica
Reversa como ferramenta de destinacdo adequada aos residuos de sucata
metalica gerados em uma industria automobilistica, a técnica de pesquisa
utilizada é o Estudo de Campo.

Segundo Gil (2008), quanto aos procedimentos técnicos o Estudo
de Campo procura o aprofundamento de uma realidade especifica e
constitui um modelo classico de investigacdo, nos quais é basicamente
realizado por meio da observacdo direta das atividades, entrevistas e
interpretacdo do que ocorre naquela realidade.

3.2 COLETA DE DADOS

A coleta de dados foi realizada por meio de observacdo direta,
relatorio fotografico, entrevistas, analise de documentos e pesquisas
bibliogréficas do tema definido. O periodo da coleta de dados ocorreu
entre outubro de 2014 a outubro de 2015. O local da Pesquisa de Campo,
ou seja, o lugar onde ocorre a geracdo de residuos de sucata metalica é a
area fabril de estampagem de pecas. Sendo assim, a delimitacdo da
pesquisa esta restrita as atividades das areas de Produgdo, Logistica,
Qualidade e Gestdo Ambiental no que tange ao local definido. Foram
adotadas as seguintes técnicas para coletar os dados necessarios:

1) Observacao direta dos processos:
e Producdo: processos produtivos e operacdes realizadas na area
de estampagem de pegas;

e Logistica e Qualidade: procedimentos de segregacdo, coleta,
armazenagem e transportes de sucatas geradas;
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Gestdo  Ambiental:  procedimentos de  controle e
acompanhamento da geragéo desses residuos.

Anélise de documentos técnicos do processo produtivo de
estampagem de pegas e planilhas de controle, tais como:

Programacdo de producdo anual;

Volume mensal de matéria-prima recebida e processada;

Volume mensal de geracdo de sucatas metalicas (aparas de aco).
Entrevista informal com os profissionais das areas:

Producéo: responsavel pela estampagem de pec¢as, manutengao
de maquinas, equipamentos e ferramentas (estampos);

Logistica: responsavel pelo controle e disponibilizacdo de
matéria-prima (recebimento, armazenagem e abastecimento de
linha de producéo), controle de geracgéo e segregagao de todos 0s
residuos de sucatas metalicas;

Qualidade: responsavel pelo controle de qualidade de pecas
estampadas e somente dos retalhos classificados gerados no
processo;

Gestdo Ambiental: responsavel pelo Monitoramento e Controle
de Residuos Solidos, assim como o cumprimento da legislacdo
ambiental no que tange ao Gerenciamento de Residuos Soélidos
com a elaboracdo e a responsabilidade técnica do PGRSE
(Programa de Geracédo de Residuos Sélidos Especiais).

A Figura 7, segundo dados coletados na area de Gestdo Ambiental,

representa 0 modelo de Monitoramento de Residuos Sélidos exigido pela
Secretaria Municipal de Meio Ambiente (SMMA) na concessdo da
Licenca Ambiental para operagdo industrial no municipio no qual a
industria esta instalada.
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Figura 7 — Formulario Monitoramento dos Residuos Sélidos

ANEXQII
PROGRAMA DE AUTOMONITORAMENTO DOS RESIDUOS SOLIDOS

NOME DA EMPRESA:
PROCESSO N°:

Deveréo ser enviados a SMMA, planilhas de controle da geracéo e disposicéo dos residuos sdlidos gerados, contendo, no
minimo, os dados do modelo abaixo, bem como a identificac&o, registro profissional e a assinatura do responsavel técnico
pelas informagoes:

Taxa de Geracdo | Transportador ‘Empresa receptora Eaunaude
Residuo no periodo (nome, endereco, | (nome, endereco, disposicao final (*)
(Kg, m?, etc.) telefone) telefone)
Denominacéo e Condicdes ‘
caracterizacéo Origem de
(NBR10004) Estocagem

(*) 1 — Reutiizacéo

2 —Reciclagem

3 — Aterro sanitario

4 — Aterro industrial

5 — Incineracéo

6 — Co-Processamento

7 - Aplicacéo no solo

8 — Estocagem temporaria ( informar quantidade estocada)

9 — Outras (especificar)

» No caso de destinacao dos residuos, anexar a Licenca Ambiental da empresa receptora;

> As notas fiscais ou qualquer outro documento comprobatorio de vendas e/ou movimentag&o de residuos, referentes a
sua destinacao final, dever&o ser anexados a planilha;

» As doagdes de residuos deverdo ser devidamente identificadas;

» A armazenagem de residuos perigosos devera ser feita de acordo com a NBR 12.235 — Armazenamento de Residuos
Perigosos.

Fonte: Secretaria Municipal de Meio Ambiente - Autor da Pesquisa (2015)

Por fim, foi realizado uma visita técnica em outra indUstria do
mesmo segmento e que também realiza a atividade de estampagem, afim
de se comparar 0s processos produtivos de ambas. O objetivo principal
foi compreender, por meio de observacdo direta, quais sdo as
particularidades e porque ocorrem perdas no processo de estampagem de
pecas e sua relacdo na geracdo de sucatas metalicas.

3.3 ORGANIZACAO E ANALISE

Apos a coleta dos dados nas areas de Producdo, Logistica e
Qualidade foi possivel compreender as particularidades do processo de
estampagem da indUstria estudada. Na coleta de dados foi possivel
identificar que existem dois tipos de sucatas metalicas geradas no
processo:
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1) O retalho classificado proveniente da estampagem de algumas
pecas que é segregado, avaliado e armazenado;

2) A sucata solta que € coletada durante a estampagem de todas as
pecas que passa por um processo de beneficiamento chamado
prensagem.

O Fluxograma de Atividades, apresentado na Figura 8, foi
desenvolvido a partir da observacdo direta, analise e interpretacdo de
dados coletados na area de estampagem e demostra como sdo gerados
esses dois tipos de sucatas metalicas de aparas de aco e papel das areas
estudadas nesse processo produtivo.

Figura 8 — Fluxograma de Atividades — Estampagem de Pecas
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Fonte: Autor da Pesquisa (2016)
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 CARACTERIZACAO DA ATIVIDADE INDUSTRIAL

As atividades produtivas da empresa estudada sdo: estampagem de
pecas (PRENSAS) e soldagem de subconjuntos, construgdo de
carrocerias (FUNILARIA), porém o presente Estudo de Campo limitou-
se as atividades da produgdo de estampagem de pecas.

Para compreensdo dessa atividade industrial com suas
particularidades e geracdo de residuos € necessario entender que certas
montadoras de veiculos (clientes) tém como premissa um programa de
producdo conhecido Programa Operativo (PO), no qual elas informam
anualmente a sua cadeia de fornecedores quais serao suas estimativas de
producéo.

Normalmente, essas estimativas sdo baseadas em suas projecdes
de vendas e que, por vezes, podem sofrer alteracfes conforme mercado
consumidor. Visando atender a essas demandas e suas constantes
mudancas, os fornecedores de matérias primas, materiais e servigos
programam e reprogramam, se necessario, as suas producdes conforme
demanda anual.

No entanto, com essas alteracdes nos volumes de producgdo
fornecedores, por vezes, sdo obrigados a fazer os devidos ajustes técnicos
e produtivos mensalmente, buscando a reducdo de perdas nos custos
produtivos, garantindo assim o atendimento aos requisitos de qualidade e
prazos impostos por seus clientes.

Na coleta de dados, foi possivel observar que a area de Logistica é
responsavel pela gestdo de todo fluxo interno e externo de materiais na
indUstria desde a programacéo, aquisicdo de materiais e componentes até
a entrega do produto final ao cliente.

E importante ressaltar que, na indistria estudada o cliente envia
sua matéria-prima principal — chapa de aco — para ser beneficiada nos
processos de estampagem e soldagem. Sendo assim, a Logistica € pelo
recebimento,  acondicionamento,  armazenagem,  controles e
movimentacao desses e outros materiais, inclusive pela gestdo interna dos
residuos gerados nos processos produtivos.

A Figura 9, mostra o fluxo das atividades logisticas desde o
recebimento da matéria-prima até a expedicdo de produtos acabados
pontuando as atividades que sdo geradoras de Residuos Sélidos
Industriais (RSI).
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Figura 9 — Fluxo de Atividades — Industrial (Logistica)
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Fonte: Autor da Pesquisa (2016)

4.2 PROCESSO DE ESTAMPAGEM

Segundo Bennazi (2008), a estampagem é o conjunto de operagdes
com as quais, sem produzir cavaco, submete-se uma chapa plana a uma
ou mais transformagdes com finalidade de se obter pecas com geometria
préprias, ou seja, a estampagem é uma deformacéo plastica do metal. A
estampagem, da-se por processos de conformacdo mecanica, realizado
geralmente a frio, que compreende um conjunto de operagdes, por
intermédio das quais uma chapa plana é submetida a transformacdes por
corte ou deformacdo, de modo a adquirir uma nova forma geométrica
conhecida por peca estampada.

Ainda segundo o autor, os estampos séo ferramentas compostas de
elementos comuns a todo e quaisquer tipos de ferramentas de estampagem
tais como: base, inferior, cabecote ou base superior, espiga, colunas de
guia, placa de cabegote, placa guia, parafusos e pinos de fixacéo e por
elementos especificos e responsaveis pela deformacdo, ou seja, formato
da peca a ser produzida tais como matriz e puncdes.
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A Figura 10, apresenta o esquema de montagem de um estampo.

Figura 10 — Esquema de Montagem — Estampo

01 - Espiga
02 - Cabecote
03 - Placa de Choque
04 - Porta-Pungao
05 - Pungao

06 - Colunas de guia
07- Buchas
08 - Pinos de fixagao
09 - Parafusos
10 - Extrator
11 - Guias das chapas
12 - Matriz

13 - Base Inferior

Fonte: Bennazi (2008)

4.2.1 Operacg0es da Estampagem

No processo de estampagem, as chapas passam pelas linhas de
estampagem de pecas — prensas — e sdo transformadas, ao longo das
operagBes do processo, em pecas estampadas que sdo armazenadas para

posterior soldagem de conjuntos e construcdo de carrocerias.

Essas pecas estampadas podem ser enviadas diretamente ao cliente
para atendimento de programacdo de pecas e acessorios, ou seja, séo

comercializadas normalmente como produtos semi-acabados.

As operacbes da estampagem sdo basicamente Corte e

Deformacdo. Dentre as operacfes de Corte estéo:

Corte: quando ha separacéo total do material;

Entalhe: quando h& corte sem separagdo total;
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A Figura 11, representa as operacdes de Corte e Entalhe.

Figura 11 — Operacdes: Corte e Entalhe

CORTE ENTALHE

7 &

Fonte: Bennazi (2008)

e Puncionamento: quando ocorre a obtencdo de figuras
geométricas por meio de puncao e matriz;

e Recorte: quando ocorre a operacao de corte pela segunda vez.

A Figura 12, representa as operac¢des de Puncionamento e Recorte.

Figura 12 — Operagdes: Puncionamento e Recorte

PUNCIONAMENTO RECORTE

]

Fonte: Bennazi (2008)

e Transpasse: quando a operacdo de corte estd associada a
deformacéo (enrijecimento em chapas muito finas).
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A Figura 13, representa a operacio de transpasse.

Figura 13 — Operacdo: Transpasse

TRANSPASSE

gy

Fonte: Bennazi (2008)

Dentre as operac¢des de Deformagéo estao:

Dobramento: quando hd uma mudanga na direcdo da orientacéo
do material;

Repuxo — quando ha a obtenc¢do de pecas ocas a partir de chapas
ou placas planas devido & penetracdo do material na matriz
forgada pela pungéo;

Cunhagem — quando ha obtenc¢do de figuras em alto ou baixo
relevo por meio de amassamento do material (Exemplos: vasos
de pressdo, capsula de bala de revolver, tubo de aerossol,
extintores etc);

Extrusdo — quando ha deformacdo do material devido a esforcos
de compress&o;

A Figura 14, representa as opera¢des de Dobramento, Repuxo e
Cunhagem.
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Figura 14 — Operacdes: Dobramento, Repuxo e Cunhagem

REPUXO

] A

DOBRAMENTO

CUNHAGEM

Fonte: Bennazi (2008)
4.2.2 Caracterizacdo das Linhas de Estampagem - Prensas

Nas linhas de prensas, sdo realizadas atividades sequencias das
operacdes de Corte e Deformacdo (corte, repuxo, dobra, furo e
cunhagem), por maquinas devidamente programadas. A Figura 15
apresenta as maquinas que compdem uma linha de estampagem.

Figura 15 - Linha de Estampagem - Prensas

Tt

N
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-

Fonte: Autor da Pesquisa (2015)
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A Figura 16, representa 0 esquema de uma linha de estampagem

tipica.

Figura 16 — Esquema Linha de Estampagem

PRENSA 01/02 PRENSA 02/02
CHAPA DE ACO !

MESA MESA _ MESA MESA
MATERIA PRIMA APOIO OPERAGOES APOIO OPERACOES  APOIO

REPUXO CORTE/FURO

ACABADO

EMBALAGEM

Fonte: Autor da Pesquisa (2016)

4.3 A ESTAMPAGEM DE PECAS

A estampagem de pecas ocorre em operagfes sequenciais no qual
a chapa de ago entra em processo passando pelas operagdes de Corte e
Deformacéo resultando a peca estampada (produto final - acabado) e,
consequentemente, ocorre a geracao de sucatas metalicas a partir da chapa
de aco. A Figura 17 mostra o fluxo esquematico da estampagem de pecas

com a geragao de sucata solta.

Figura 17 — Fluxo Processo de Estampagem e Geragdo de Sucata Solta

REPUXO CORTE/FURO
CHAPA DE ACO .

SUCATA SOLTA

Fonte: Autor da Pesquisa (2016)
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A Figura 18 apresenta as chapas de aco entrando em processo
(matéria-prima para estampagem) e a primeira operacdo de Deformacéo
- Repuxo.

Figura 18 - Estampagem de pegas: Deformagédo

MATERIA PRIMA - CHAPA REPUXO

Fonte: Autor da Pesquisa (2015)

A Figura 19 apresenta as operagdes de Corte — Corte e
Puncionamento - e o Produto Acabado gerado, no processo de
estampagem que gera a sucata solta.

Figura 19 - Estampagem de pecas: Corte |

CORTE E PUNCIONAMENTO PRODUTO ACABADO

Fonte: Autor da Pesquisa (2015)

A Figura 20 mostra o fluxo esquematico da estampagem com a
geracdo de retalho classificado.
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Figura 20 — Fluxo Processo de Estampagem e Geracdo de Retalho Classificado

ACABADO

REPUXO/FURO
CHAPA DE A

| Jj CLASSIFICADO

Fonte: Autor da Pesquisa (2016)

A Figura 21 mostra o fluxo esquematico da coleta da sucata solta
no mesmo processo onde ocorre também a geracdo de Retalho
Classificado, devido aos furos da peca estampada.

Figura 21 — Fluxo Coleta de Sucata Solta

SUCATA SOLTA

Fonte: Autor da Pesquisa (2016)

A Figura 22 representa a matéria-prima no inicio do processo e a
operacdo de corte/furo, no processo de estampagem que gera o Retalho
Classificado.
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Figura 22 — Estampagem de Pecas: Corte 1l

Fonte: Autor da Pesquisa (2015)

A Figura 23 apresenta 0 Retalho Classificado e do Produto
Acabado gerados.

Figura 23 — Retalho Classificado e Produto Acabado

RETALHO CLASSIFICADO PRODUTO ACABADO

Fonte: Autor da Pesquisa (2015)
4.3.1 A Geragao de Sucatas Metélicas

Durante a estampagem, que ocorrem nas linhas de prensas, entre
operacdes de Deformacdo e Corte sdo geradas as sucatas metélicas.
Conforme coleta de dados, observacao direta, foi detectada a geracéo de
dois tipos de sucatas com destinacdes distintas. A sucata solta é gerada
em todos 0s processos de estampagem em maior ou menor volume,
dependendo da programacéo e do tipo de pegas a serem estampadas por
linha.
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Essas sucatas caem em aberturas na parte inferior das maquinas
localizadas no piso e sdo coletadas, ininterruptamente, por meio de
esteiras instaladas sob as linhas de estampagem que percorrem ao longo
do subsolo para posterior tratamento. A Figura 24, mostra a metalica
gerada (a seta vermelha indicativa mostra o local, no piso, da abertura
onde as sucatas caem) e a sua coleta por meio da esteira rolante de
transporte.

Figura 24 — Coleta de Sucatas Metalicas

SUCATA GERADA ESTEIRA DE TRANSPORTE

£

Fonte: Autor da Pesquisa (2015)

A Figura 25 apresenta o fluxo esquematico de coleta das sucatas
soltas na esteira rolante.

Figura 25 — Esquema Fluxo de Coleta e Esteira Rolante

Fonte: Autor da Pesquisa (2016)
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A Figura 26 apresenta o fluxo esquemaético de coleta das sucatas
soltas e o local para tratamento, transporte e destinacao.

Figura 26 — Esquema Fluxo de Coleta e Area de Sucatas Metélicas

B ESTEIRA ROLANTE mmm) ESTEIRAROLANTE 1 &=

1
1AREA SUCATAS |
1 1

| g | TRATAMENTO |
| 1| TRANSPORTE ,
¥ | DESTINAGAO 1

Fonte: Autor da Pesquisa (2016)

O Retalho Classificado, denominacdo interna, é gerado na
estampagem de algumas pecas. Ele é segregado e armazenado logo ap6s
a operacdo de Corte, para analise da &rea de Qualidade.

4.3.2 A Logistica Reversa na estampagem de pecas

No processo produtivo de estampagem estudado ocorrem diversas
atividades logisticas e ocorre também a interferéncia do canal logistico
reverso, com a finalidade de destinar corretamente as sucatas metalicas.
A intervencdo do Processo Logistico Reverso, ocorre por meio de dois
tipos de atividades:

1) Coleta e Armazenagem de sucata metalica — Sucata Solta - para
prensagem e comercializacdo com industrias siderdrgicas para
producdo de aco;

2)  Segregacdo e Armazenagem de sucata metdlica — Retalho
Classificado - para o reaproveitamento em processo de
estampagem interna de novas peg¢as (Subprodutos) ou para
comercializa¢do para outras aplicacGes.
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A Figura 27, adaptada ao Esquema do Processo Logistico Direto e
Reverso (adaptado de Lacerda, 2004), representa a interferéncia no
Processo Logistico Reverso observado e identificado na coleta de dados
desse estudo.

Figura 27 — Logistica Reversa — Intervencéo Identificada

MATERIAIS
NOVOS

PROCESSO LOGISTICO DIRETO

# W PRODUGAO BDISTRIBUIGAQ

MATERIAIS

REAPROVEITADOS "
PROCESSO LOGISTICO REVERSO

Fonte: Adaptacdo Autor da Pesquisa (2016)

4.3.3 Tratamento

As sucatas sdo armazenadas sdo segregadas e armazenadas
conforme finalidade ou demanda dividindo-se entre: estampagem interna
e externa na forma de retalho classificado ou comercializacdo para
refusdo/reciclagem em industria siderdrgica (na forma de sucata solta
e/ou prensada).

Segundo Valle e Souza (2014), o beneficiamento é uma
transformacéo fisica (conhecida por pré-tratamento e tratamento) as quais
os residuos sdo submetidos, com o objetivo de agregar algum valor em
sua comercializa¢do ou destinagéo.

O pré-tratamento realizado nesse estudo é a redu¢do de volume por
meio da compactacgdo (prensagem) utilizada por oferecer vantagens para
0 armazenamento e transporte desses residuos de sucata metalica solta
para sucata metalica prensada.

Na observacdo direta, fase de coleta de dados, identificou-se que
com o processo de prensagem a capacidade de transporte por caminhdo é
plenamente aproveitada. Ou seja, um caminhdo com capacidade para 12
toneladas que transportava apenas 5 toneladas por causa do volume da
sucata solta, passa a ser utilizado para transportar em torno de 10
toneladas.
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Ocorrendo assim, um aumento de 41,67% para 83,33% na
capacidade total de transporte. Promovendo a otimizacdo de volumes
transportados e reducdo com o0s custos de transporte/més.

Para realizar o beneficiamento das sucatas metalicas soltas,
transformando-as em sucatas metalicas prensadas, foi necessario a
aquisicdo de uma maquina compactadora, para otimizar 0s processos
produtivos, transporte e comercializagdo das sucatas metalicas com
indUstrias siderurgicas.

A partir de dados coletados, na area da Logistica, foi possivel
levantar que para a operagao dessa maquina foi necessario criar um posto
de trabalho, com a contratacdo de 1 (um) colaborador por turno de
trabalho, ou seja, 3 (trés) no total pelo fato da area de estampagem de
pecas produzir ininterruptamente.

A Figura 28 apresenta a maquina compactadora de sucatas e as
sucatas de aco ja prensadas para facilitar o transporte reduzindo-se assim
0s custos com armazenagem, transporte e destinacéo final.

Figura 28 — Prensagem de Sucatas

COMPACTADORA DE SUCATA

.' S\f.‘;_, !
! l \ ‘ | S

Fonte: Autor da Pesquisa (2015)

A Figura 29 apresenta o processo de retirada de sucatas prensadas
para armazenagem e como é feito o transporte para usinas siderdrgicas.
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Figura 29 — Transporte e Destinacéo de Sucatas

RETI TRANSPORTE DE SUCATA

-~
C 3

Fonte: Autor da Pesquisa (2015)

O tratamento utilizado é reciclagem industrial das sucatas
prensadas. Conforme Valle e Souza (2014), o residuo torna-se uma
matéria-prima para um novo processo, em substituicdo as matérias-
primas virgens traduzindo-se em vantagens econfmicas e
sustentabilidade.

4.3.4 Destinacao final

Segundo Leite (2003), a destina¢do final € a Ultima ponta da cadeia
reversa de um residuo. Quando essa cadeia é um ciclo fechado, a
destinacao final do residuo € algum processo dentro do proprio sistema
produtivo e o residuo se incorpora assim a logistica direta de seu gerador.

Quando a cadeia ¢ aberta, o destino do residuo gerado por um
agente econdmico é um processo pertencente a outro agente da cadeia.
No entanto, em uma perspectiva mais ampla que leve em conta todos 0s
sistemas produtivos atuantes na cadeia reversa de um residuo.

Essa cadeia somente pode ser considerada aberta quando o destino
final é relativo aos rejeitos, sem retorno ao ciclo. Sendo assim, no caso
das sucatas metalicas geradas nesse processo produtivo trata-se de uma
cadeia fechada. A PNRS/2010, orienta que apenas 0s rejeitos devem
seguir para disposicao final, apds receber os devidos tratamentos.
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4.4 ANALISE DOS DADOS COLETADOS

No parque industrial estudado, estima-se que as perdas na geracdo
de sucatas metalicas ndo-ferrosas (residuos de aparas aco), sejam de
aproximadamente 53% da quantidade total de ago processado na
estampagem de pecas.

Tal fato poderia ser explicado por se tratar de um parque industrial
mais antigo e que possui linhas produtivas com processos totalmente
manuais, 0 que pode ocasionar essa elevada geragdo de residuos
metalicos. Trata-se de um parque industrial instalado ha 15 anos. No
entanto, possui maquinas e ferramentas que, em sua maioria, datam da
década de 70, o que evidencia e, talvez, justifique as perdas inerentes ao
processo de estampagem.

No entanto, cabe ressaltar que conceitos tais como producao mais
limpa, ciclo de vida do produto, eco eficiéncia e sustentabilidade s&o
relativamente recentes no contexto produtivo industrial.

A partir dos dados coletados, na &rea de Producéo, foi possivel
apurar que, para uma producdo estimada em 24.000 veiculos/ano, a
quantidade de aco necessaria corresponde a aproximadamente 72.000
toneladas de aco processado (pecas estampadas). Gerando,
aproximadamente, 38.000 toneladas de sucatas metalicas ndo-ferrosas —
aparas de aco. Desse volume de 38.000 toneladas de sucata de a¢o gerado,
47% ¢ Retalho Classificado, ou seja, 17.860 toneladas. Desse Retalho
Classificado 60% (10.716 toneladas) é destinado a producéo interna de
pecas de menor tamanho e 40% (7.144 toneladas) destinado a producéo
externa de outros produtos em outros segmentos. O restante de sucata de
aco gerado 53% é Sucata Solta e/ou Sucata Prensada, ou seja, 20.140
toneladas, sendo 70% (14.098 toneladas) comercializada em forma de
Sucata Prensada e 30% (6.042 toneladas) em forma de Sucata Solta.

O Quadro 2, apresenta 0 Resumo da Geragdo de Sucatas Metalicas
no processo de estampagem.
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QUADRO 2 — Resumo de Geragdo de Sucatas Metalicas

PROCESSO PESO (TONELADAS) | PERCENTUAL
PRODUGAO TOTAL 72.000 100%
SUCATA GERADA 38.000 53%
RETALHO CLASSIFICADO (I) 10.716 60%
RETALHO CLASSIFICADO (E) 7.144 40%
SUCATA PRENSADA 14.098 70%
SUCATASOLTA 6.042 30%

Fonte: Autor da Pesquisa (2016)

O processo de prensagem de sucatas proporciona um incremento
na comercializagdo, pois esse tipo de beneficiamento proporciona um
ganho de aproximadamente 30% no preco de venda praticado no
mercado, visto que os cubos de sucata de ago prensados podem ser
processados (fundidos) em fornos de refusdo de ago e serdo incorporados
a cadeia de producéo de usinas siderdrgicas.

A média de preco de venda de mercado varia conforme demanda e
gera um incremento no faturamento anual, além de reduzir os custos na
aquisicao de matérias-primas que sdo substituidas pelo reaproveitamento
de retalho classificado gerado. No entanto, deve-se computar 0s custos
com a energia elétrica para funcionamento das esteiras de transporte,
manutencdo preventiva de equipamentos e mdo de obra dedicada. Os
precos de venda médios estimados estdo apresentados no Quadro 3.

QUADRO 3 — Precos de Venda - Sucatas

TIPO DE SUCATA PRECO (TONELADA)
SOLTA R$ 450,00
PRENSADA R$ 585,00
RETALHO CLASSIFICADO (E) R$ 900,00

Fonte: Autor da Pesquisa (2015)
Nota: Valores coletados em 2015.

Toda sucata gerada no processo produtivo, na comercializacéo,
necessita ser retirada por meio de transporte rodoviario (caminh@es) a um
custo fixo por viagem. Com a sucata “solta”, a cada viagem o caminhdo
transportava cerca de 40% de sua capacidade passando para
aproximadamente 80% de sua capacidade, ou seja, 0 custo de transportes
por toneladas de sucata é reduzido em 50%. Sendo assim, com a
prensagem da sucata, o transporte torna-se otimizado prevendo a
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saturacdo da capacidade total da cagamba estacionaria acoplada ao
caminhao.
O reaproveitamento do Retalho Classificado como matéria-prima
para estampagem de Subprodutos proporciona as seguintes vantagens:
¢ Reducdo de custos por carroceria produzida, porque as pecas que
eram compradas para serem aplicadas aos grupos de
componentes passam a ser produzidas pela propria empresa,
utilizando-se de recursos e mao-de-obra ja existentes com
devidas adaptacdes, se necessario;
e Redugdo da demanda por aquisicdo de matéria-prima porque ela
sera resultante e reaproveitada do préprio processo produtivo.

A Figura 30 apresenta alguns Subprodutos resultantes da
estampagem interna de pecas realizadas com Retalhos Classificados, ou
seja, 0 residuo de chapa de aco retornando ao processo de estampagem
concluindo, por meio do reaproveitamento, o fluxo logistico reverso de
ciclo fechado.

Figura 30 — Subprodutos: estampagem interna

Fonte: Autor da Pesquisa (2015)

Com as anélises dos dados coletados, na indUstria estudada, foi
possivel identificar que a Logistica Reversa se utiliza da flexibilidade
operacional da estrutura existente.
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No entanto, foi necessario realizar algumas adaptacdes para
viabilizar o funcionamento desse canal logistico reverso. Por outro lado,
tais adaptacdes e investimentos, se traduzem em beneficios gerando a
reducdo nos custos produtivos, podendo ser transformada em ganhos.
Sendo assim, percebe-se que a Logistica Reversa é uma importante
ferramenta de ganhos ambientais, sociais e econdmicos para o Estudo de
Campo dessa atividade.

Além dos ganhos financeiros pbde-se identificar os ganhos
ambientais ao que tange o tratamento e destinacdo final dos residuos de
sucata metalica ndo-ferrosa gerada no processo de estampagem de pecas
de chapa de ago.

Esse fato deve-se a crescente utilizacdo de sucatas de aco e ferro
na inddstria siderurgica. Gerando um novo sistema produtivo das
empresas especializadas em coleta, preparacdo e negociacdo de sucata
oriunda do p6s-consumo que se misturada aos elementos tais como Ferro-
Gusa, Minério Manganés, Carvdo Mineral e Vegetal, dentre outros
elencados no Quadro 1, se transformam em ago.

Dessa forma, observa-se um aproveitamento de 100% dessas
sucatas geradas, seja na comercializagdo de sucatas prensadas com
indUstrias siderurgicas, reduzindo a demanda por exploracéo de recursos
naturais, seja com a estampagem de novos produtos denominados
“Subprodutos” reduzindo a demanda por aquisicdo de matérias-primas
(chapa de aco).
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5 CONCLUSAO

Conclui-se, com o presente estudo, que a Logistica Reversa em
seus aspectos técnico, econdmico e ambiental € uma importante
ferramenta auxiliar da destinacdo de residuos solidos industriais de
sucatas metalicas nao-ferrosas (aparas de ago) geradas no processo
industrial de uma industria automobilistica.

Analisando o cenério da producdo de ago no Brasil, observa-se
como o uso da Logistica Reversa pode contribuir com a minimizacéo dos
impactos ambientais relacionados a exploracéo e extrativismo do minério
de ferro, pois no universo de 100% de matérias-primas consumidas na
producdo de aco, 20% sdo de Minério de Ferro bruto e aproximadamente
8% de sucatas de ago e ferro.

Além disso, utilizando-se os canais de fluxo reverso com uma
intervencdo no processo produtivo € possivel promover o0
reaproveitamento de sucata metalica como matéria-prima na forma de
Retalho Classificado. Gerando uma reducdo dos custos do produto final
e na demanda aquisi¢do de matérias primas.

Essas informacg6es, por sua vez, foram importantes para concluir
gue na analise sistematica dos fluxos logisticos reversos, com uma
intervencdo no processo produtivo, é possivel reduzir os impactos
ambientais nos segmentos industriais automobilistico e siderurgico.
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6 RECOMENDACOES

Para futuros estudos, recomenda-se o estudo de viabilidade técnica
e econbmica para construcdo, adaptacdo e implantacdo de novas
ferramentas para estampagem de pecas que levem em considera¢do os
conceitos de sustentabilidade com a otimizacdo do ciclo de vida dos itens
produzidos nessa atividade da indUstria.
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ANEXO A
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Reverse Logistics for Non-Ferrous Scrap Metal in an Automotive
Industry: A Study Case
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Abstract

Throughout history, the idea of development is confused, often with a
growing field and transformation environment and in this view, natural
resources were considered unlimited. However, the global industrial
activity growth, which involves the handling and use of raw materials,
brought waste as leftovers, waste or simply waste. Many of them are
dropped irregularly without any care or treatment, incurring
environmental liabilities, that compromise the quality of life of future
generations. In this context, the reuse and the use of materials considered
waste is increasingly necessary in today's world. On the other hand,
recycling of waste without well-founded scientific basis, could result in
greater environmental problems than the waste itself. Faced with this
problem, forming a complex, multidisciplinary challenge, was born this
study to analyze the technical, economic and environmental viability of
Reverse Logistics in an automobile industry as an alternative to disposal
the waste of non-ferrous scrap (steel scrap) generated in the industrial
process and, consequently, it meets one of the premises of the National
Waste Policy current Solid in Brazil (2010). The research technique used
was the case study in which were investigated the generation of waste
metal steel scrap, its reuse as retail rated and recycling in the production
of new products or in steel production in steel mills. This information, in
turn, were important to conclude that the systematic analysis of reverse
logistics flows, with an intervention in the production process, it is
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possible to reduce environmental impacts in the automotive and steel
industries.

KeyWords: Destination, Reverse Logistics, Solid Waste.

LOGISTICA REVERSA DE SUCATAS METALICAS NAO
FERROSAS EM UMA INDUSTRIA AUTOMOBILISTICA:
ESTUDO DE CASO

Resumo

O presente estudo tem por objetivo apresentar a Logistica Reversa para a
aplicacdo da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos, especialmente para com o reaproveitamento dos residuos
solidos industriais de sucatas metalicas ndo-ferrosas (aparas de aco)
geradas no processo produtivo de uma industria automobilistica situada
no estado de Minas Gerais. Para atingir os objetivos propostos, foi
realizado um Estudo de Campo em uma empresa do segmento de
estampagem de pecas metalicas. As técnicas utilizadas na coleta de dados
foram a observacéo direta, entrevistas e analise de documentos técnicos.
Com a pesquisa, observou-se que, no processo produtivo, sdo gerados
dois tipos de sucatas metalicas que sdo 100% aproveitadas por meio da
reciclagem — seja na forma mais nobre sendo utilizadas para estampagem
de subprodutos, seja na forma de aparas metalicas comercializadas para
producdo de aco em industrias siderGrgicas. Essas informacdes, por sua
vez, foram importantes para concluir que, numa anélise sistematica dos
fluxos logisticos reversos, com uma intervencdo no processo produtivo
da empresa objeto de estudo, é possivel reduzir os impactos ambientais
nos segmentos automobilistico e siderdrgico com o uso de atividades
previstas na Politica Ambiental da empresa através de acGes de logistica
reversa.

Palavras chaves: Destinacéo, Logistica Reversa, Residuos Solidos.

Introdugéo

A gestdo dos residuos gerados no processo industrial bem como do fluxo
reverso de embalagens e produtos, tem ganhado cada vez mais
importancia, seja do ponto de vista econdémico, seja do ponto de vista
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ambiental. Com um levantamento de dados dos processos produtivos de
uma industria automobilistica, pode-se desenvolver estratégias eficazes e
concretas para a obtencdo de um melhor resultado no controle e avaliacdo
dos custos e beneficios oriundos da gestdo do fluxo reverso da cadeia de
fornecedores. Dentro desta avaliagdo, pode-se ressaltar como beneficios
para a reducdo de custos, a selecdo dos residuos gerados para
reaproveitamento de uma parte deste, com sua reintegragcdo ao processo
de producéo e a transformacdo do restante da sucata comum em sucata
especial por meio do processo de prensagem que agrega valor a este sub
produto. Estima-se, nesse estudo, que as perdas na forma de geracdo de
sucatas metalicas, sejam de aproximadamente 53% da quantidade total de
aco processado na estampagem de pegas, uma vez que o parque industrial
estudado possui linhas produtivas mais antigas com processos manuais o
gue compromete a reducdo da geragdo de residuos de aparas de aco desde
a concepcao do produto até a producdo em si.

No entanto, 0 a¢o é um produto de grande importancia na dindmica da
atividade humana e apresenta um papel determinante na economia,
sobretudo por figurar como um elemento essencial para o encadeamento
de diversas cadeias produtivas, por se tratar de um material com intensa
aplicacdo nas atividades industriais, pois trata-se de uma liga de ferro com
carbono e outros metais em proporc¢des variadas, conforme o tipo e a
finalidade de sua utilizagdo. A induUstria produtora de ago é a siderdrgica,
gue Segundo Campolino (1994), engloba os processos de obtencdo de
produtos a base de ferro, dentre eles as ligas de aco, pois ele é a principal
fonte de material basico das industrias, especificamente as ligadas a bens
de consumo durdveis como a automobilistica, construcdo civil, bens de
capital dentre outras. A sucata metalica, por sua vez, torna-se viavel por
ser totalmente reciclada, sem perda de qualidade. Por outro lado, a
extracdo incessante do minério de ferro causa perdas no teor de ferro e
nas industrias siderdrgicas que fazem uso de energia elétrica precisam de
cerca de 1.130kg de sucatas para produzir 1.000kg de ago bruto.

Nesse contexto e buscando o cumprimento da legislacdo ambiental, em
especial a aplicavel na geracdo de residuos (PNRS/2010), entende-se que
a Logistica Reversa pode ser vista como um novo paradigma no setor
industrial no sentido de minimizar o impacto ambiental, ndo s6 dos
residuos na esfera da producdo e do pds-consumo, mas de todos 0s
impactos ao longo do ciclo de vida dos produtos. Para Valle e Souza
(2004), o conceito de ciclo de vida do produto abordado nesse estudo
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refere-se a expressdo “ber¢o ao timulo”, ou seja, as fases desde a
extracdo da matéria prima até a destinagao final do produto. O descarte
indiscriminado em locais improéprios pode colocar em risco a qualidade
de vida das pessoas e do meio ambiente, essa situacdo exige das
organizagdes, do governo e da sociedade uma nova analise do problema
relativo a esses excessos, procurando minimizar esses impactos por meio
da reducdo de residuos, da reciclagem e do reuso desses bens. A
legislagcdo ambiental também caminha no sentido de tornar as empresas
cada vez mais responsaveis por todo o ciclo de vida de seus produtos,
desde a fabricacdo até seu descarte.

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS/2010), trouxe avangos
expressivos nas praticas ambientais no Brasil ao inaugurar conceitos
como o de responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos e o de acordos setoriais, que envolvem toda a sociedade no
objetivo de dar destinacdo ambientalmente adequada aos residuos solidos.
O crescente aumento da consciéncia ecoldgica dos consumidores, que
esperam que as empresas reduzam os impactos negativos de sua atividade
ao meio ambiente, gerando ac¢des por parte de algumas organizagdes que
visam comunicar ao publico uma imagem institucional “ecologicamente
correta”.

Para Valle e Souza (2004), a Logistica Reversa é o processo de
recuperacao dos residuos de pés-venda ou de pds-consumo, pela coleta,
pré-tratamento, beneficiamento e distribuicdo, de forma a ou retorna-los
a cadeia produtiva, ou a dar-Ihes destinagdo final adequada. Deve enfocar
minimizagdo dos rejeitos e dos impactos negativos e a maximizagao dos
impactos positivos, sejam ambientais, sociais ou econémicos. Esse
processo incorpora as atividades operacionais, de gestdo e de apoio que,
de forma integrada e envolvendo diversos atores, planejem e viabilizem
a implementacéo das solugdes mais adequadas para os residuos. Diante
desse cenério e a suas interligagdes, o objetivo geral desse estudo €
apresentar a viabilidade técnica, econdmica e ambiental da Logistica
Reversa em uma industria automobilistica como alternativa a destinacdo
dos residuos de sucatas ndo-ferrosas (aparas de aco) geradas no processo
industrial.

Metodologia
A técnica de pesquisa utilizada foi o estudo de campo, sendo mais
apropriado ao trabalho qualitativo, buscando um fenémeno
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contemporaneo dentro de seu contexto. Esse estudo de caso objetivou
fornecer informacGes importantes para a identificagdo das oportunidades
e ameacas pertinentes a analise sistematica dos fluxos logisticos reversos
do processo produtivo de uma industria automobilistica no tratamento de
seus residuos solidos metalicos ndo ferrosos — aparas de ago. A pesquisa
de carater qualitativo, a analise de documentos e dados existentes (dados
secundarios), seja para descrever os antecedentes da problematica, seja
para ilustrar o problema da pesquisa foram instrumentos de coleta de
dados advindos do setor produtivo da industria automobilistica estudada.
Alguns indicadores foram observados nesse estudo tais como: volume de
matéria prima transformada, volume de residuos industriais gerados da
transformacéo desta matéria-prima (chapa de ago), indicadores de refugos
oriundos do processo industrial dentre outros. Apds a coleta dos dados,
estes foram ordenados e classificados para que as devidas conclusdes
fossem elaboradas, a partir da identificacdo de relagdes entre os dados
encontrados, visando analisar a sistematica dos fluxos logisticos reversos,
a fim de estabelecer as relagfes destas com os objetivos formulados nesse
estudo nos quais foram investigadas a geracdo de residuos de sucatas
metalicas de aco, o seu reuso na forma de retalho classificado e a
reciclagem na producdo de novos produtos ou na producdo de agco em
usinas siderdrgicas.

Resultados e Discussdes

As atividades produtivas da empresa estudada se dividem em
estampagem de pecas (PRENSAS), soldagem de subconjuntos e
construgdo de carrocerias (FUNILARIA), no qual a empresa estando
atenta ao desenvolvimento de novas tecnologias, garantindo qualidade de
servigos e seguranga de seus colaboradores na busca incessante da
competitividade no mercado mantendo sua profunda preocupagéo com o
meio ambiente sem deixar com isto, de perseguir os objetivos de
rentabilidade do negécio. Este conceito se expande por sua cadeia
logistica que é a responséavel pela gestdo de todo o fluxo de materiais da
organizacdo, desde a programacdo e aquisicdo de produtos e
componentes, até a entrega do produto final ao cliente passando pela
gestdo interna de acondicionamento, armazenagem, controles e
movimentacdo desses materiais, inclusive pelos residuos gerados nos
processos produtivos buscando alternativas para o problema do residuo
ndo-ferroso, que utilizam a chapa de agco como matéria-prima principal.



83

A Figura 1, mostra o fluxo das atividades logisticas desde o recebimento
da matéria-prima até a expedicdo de produtos acabados, pontuando as
principais atividades geradoras de residuos industriais.

RECEBIMENTO
MATERIA-PRIMA

4

ARMAZENAGEM
MATERIA-PRIMA

L 2

PRODUGAO ESTAMPAGEM - GERAGAO DE RESIDUOS
DE PECAS DE APARA DE ACO

1

ARMAZENAGEM PRODUTO
SEMI-ACABADO

L 4

PRODUCAOMONTAGEM  mummp GERAGCAO DE RESIDUOS
FUNILARIA INDUSTRIAIS DIVERSOS

4

ARMAZENAGEM
PRODUTO ACABADO

3

EXPEDICAO

Figura 1 — Fluxo das Atividades e a Geragdo dos Residuos Sélidos —
Autor da Pesquisa, 2016.

Para o presente estudo, foram estimados um volume de producgéo de 2.000
veiculos/més, ou seja, 24.000 veiculos/ano. Para essa produgdo anual,
estima-se que 0 processo de estampagem consuma aproximadamente
71.033 toneladas de chapas de aco processado que sdo convertidos em
pecas estampadas. Desse total de chapas de aco processadas, 37.648
toneladas sdo sucatas metalicas ndo-ferrosas (a¢o) geradas no processo,
ou seja, 53% da quantidade total de aco processado poderia ser
considerada como perda se ndo fosse a adocdo das préaticas da Logistica
Reversa.

Nesse processo de estampagem, verificou-se que parte das sucatas de
aparas de aco geradas, retornam ao processo produtivo de ago bruto em
usinas siderdrgicas por meio da refusdo e adicdo de demais componentes.
Essas aparas sdo comercializadas na forma que sdo descartadas no
proceso produtivo, ou seja, soltas (sem beneficiamento) e também
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prensadas em forma de cubos de chapas de aco. A outra parte das sucatas
geradas, também conhecida como retalho classificado, é gerada na
estampagem de pecas especificas e sdo segregadas para utilizacdo interna
na estampagem de pegas de menor tamanho ou sdo comercializadas para
empresas de outros segmentos, porém com a atividade de estampagem
agregada em seus produtos. Estima-se que 60% retornem as industrias
siderdrgicas e 40% retornem a atividade de estampagem, seja interna ou
externa.

A interferéncia do canal reverso ocorre durante a estampagem de semi-
acabados, com o recolhimento de sucatas de aparas de ago que seréo
descartadas no processo de corte quando as chapas de ago entrarem no
processo produtivo. O recolhimento de sucatas ocorre diariamente,
caindo numa esteira rolante percorrendo pelo sub-solo da linha de
prensas, durante o processo produtivo, destinando a sucata a dois tipos de
tratamento que estdo propostos neste estudo. O primeiro é a prensagem e
comercializacdo de sucatas e o segundo é a reutilizagdo das sucatas em
processo de estampagem interna ou externa transformando-as em sub-
produtos, ou seja, pecas de menor tamanho. A estampagem de pecas
ocorre em operagdes sequenciais no qual a chapa de aco entra em
processo passando pelas operagdes de corte, repuxo e furo resultando na
peca estampada (produto final — semi acabado).

Durante a estampagem, nas operacGes de corte das linhas de prensas, as
sucatas metalicas ndo ferrosas — aparas de aco - sdo geradas. Essas sucatas
caem em aberturas na parte inferior das maquinas localizadas no piso e
sdo coletadas por meio de esteiras que percorrem ao longo das linhas de
estampagem. Apds a coleta realizada, as sucatas sdo armazenadas
conforme finalidade ou demanda dividindo-se entre: estampagem interna
e externa (na forma de retalho classificado) ou comercializacdo para
refusdo em industria sidertrgica (na forma de sucata solta e/ou prensada).

As sucatas destinadas & refusdo em industrias siderdrgicas ocorre
prensagem que é uma alternativa proposta para se agregar valor a “sucata
in-natura”. A alternativa proposta nesse estudo, conforme a Figura 2,
adaptado de Lacerda (2004), representa uma intervengdo no processo de
estampagem de pecas que recolhe as sucatas que vem da esteira rolante,
passando por uma maquina — enfardadeira ou empacotadeira - que faz a
prensagem das sucatas transformando-as em cubos de ago prensado, e por
fim, promovendo a otimizacdo de volumes transportados e reducdo com
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0s custos de transporte/més.

MATERIAIS

NOVOS PROCESSO LOGISTICO DIRETO

supR|MENT¢>> PRODUGAO >>DISTRIBUICA>
MATERIAIS ‘
REAPROVEITADOS <

i

PROCESSO LOGISTICO REVERSO |

Figura 2 — Processos Logisticos Direto e Reverso (Proposta)
Fonte: Adaptado de Lacerda (2004)

Com o processo de prensagem a capacidade de remogéo por caminhao é
plenamente aproveitada, ou seja, um caminhdo com capacidade para 12
toneladas que transportava apenas 5 toneladas por causa do volume da
sucata “in-natura” passa a ser utilizado para transportar em torno de 10
toneladas. Ocorrendo um aumento de 41,67% para 83,33% na capacidade
de transporte. As sucatas de aparas de ago geradas durante o processo de
estampagem de algumas pecas (semi-acabados), passam por um processo
denominado de classificacdo, ou seja, serdo separadas e armazenadas em
cacambas metélicas para que, posteriormente, possam ser reaproveitadas
no dentro do proprio processo de estampagem de pegas menores, que
eram compradas de outros fornecedores ou para comercializagdo entre
empresas de outros segmentos com a mesma finalidade. As vantagens
obtidas com o reuso sdo: redugdo de custos por carroceria produzida,
porque as pecas que eram compradas para serem aplicadas aos
subconjuntos de componentes passam a ser produzidas pela prépria
empresa. Utilizando-se de recursos e mdo-de-obra ja existentes com
devidas adaptacdes, se necessario; hd uma significativa reducdo da
demanda por aquisicdo de matéria-prima porque ela sera resultante do
préprio processo produtivo, ou seja, havera o reuso da sucata de aparas
de acgo (geragdo do sub-produto);

A partir dos dados coletados foi possivel apurar que, para uma producéo
estimada em 24.000 veiculos/ano, a quantidade de ago necessaria
corresponde a aproximadamente 72.000 toneladas de ago processado em
pecas estampadas gerando aproximadamente 38.000 toneladas de sucatas
ndo-ferrosas (a¢o), ou seja, praticamente 53% da quantidade total do ago
processado. Desse volume de 38.000 toneladas de sucata de a¢co gerado
47% é retalho classificado, ou seja, 17.860 toneladas, sendo 60%(10.716
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toneladas) destinado a producdo interna de pecas de menor tamanho e
40% (7.144 toneladas) destinado a produgéo externa de outros produtos
em outros segmentos e o restante 53% € sucata solta e prensada, ou seja,
20.140 toneladas, sendo 70% (14.098 toneladas) comercializada em
forma de sucata prensada e 30%(6.042 toneladas) em forma de sucata
solta. O processo de prensagem de sucatas proporciona um ganho na
comercializacdo, pois esse tipo de beneficiamento proporciona um
aumento de aproximadamente 30% no preco de venda praticado no
mercado, visto que os cubos de sucata de ago prensados podem ser
processados (fundidos) em fornos de refusdo de ago e serdo incorporados
a cadeia de producéo de usinas siderdrgicas.

Conforme abordado por Valle e Souza (2014), a logistica reversa utiliza-
se da flexibilidade operacional de redistribuicéo e retorno de bens gerando
a reducdo dos custos operacionais das atividades industriais, podendo ser
transformada em ganhos financeiros e ambientais. Partindo,
primeiramente, para objetivos de reducdo de custos, em busca de
descobertas de oportunidades de reaproveitamento de materiais
reciclaveis que poderiam colaborar na producéo de produtos novos com
menores custos através da utilizacdo de materiais reaproveitaveis,
passando pela escassez de oferta de alguns tipos de matéria-prima como
é 0 caso do Minério de Ferro. Sendo assim, a logistica reversa é uma
importante ferramenta de ganhos ambientais, sociais e econdmicos. Além
dos ganhos financeiros pode-se identificar os ganhos ambientais ao que
tange o tratamento e destinacao final dos residuos de sucata metalica ndo
ferrosa gerada no processo de estampagem de pecas de chapa de ago com
0 aproveitamento de 100% dessas sucatas geradas, seja ha
comercializacdo de sucatas prensadas com inddstrias siderdrgicas.

Conclusao

Conclui-se, com o presente estudo, que a Logistica Reversa em seus
aspectos técnico, econdmico e ambiental € um importante instrumento
alternativo de destinacdo adequada no tratamento de residuos de sucatas
metalicas ndo ferrosa - aparas de aco. Utilizando os canais de fluxo
reverso com uma intervencgdo no processo produtivo é possivel promover
0 reuso de matéria prima na forma de retalho classificado, ou seja,
gerando uma reducdo dos custos do produto final e na aquisi¢do de
matérias primas. Na reciclagem de sucatas de aparas de aco é possivel
fornecer matéria prima de boa qualidade as indUstrias siderUrgicas e,
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consequentemente, reducdo dos impactos ambientais no segmento da
indUstria automobilistica promovendo uma mudancga na cultural nessa
atividade, que além de estar agregando valor ao seu produto, esta
contribuindo para a conscientizacdo da importancia de um crescimento
sustentavel e protecdo ambiental.

Com o presente estudo, foi possivel concluir que por meio de uma
otimizacdo racional dos residuos (sucatas) gerados no processo de
producdo de estampagem, além de reduzir os custos na aquisicdo de
matérias-primas foi possivel agregar valor a sucata metalica de aparas de
aco gerada no processo de produgéo.

Analisando o cenério da producdo de a¢o no Brasil observou-se ainda
como o uso da Logistica Reversa pode contribuir com a minimizag&o dos
impactos ambientais relacionados a exploracéo e extrativismo do minério
de ferro, pois no universo de 100% de matérias primas consumidas na
producdo de aco, 20% sao de Minério de Ferro bruto e aproximadamente
8% de sucatas de aco e ferro, ou seja, a Logistica Reversa é um bom
negocio que pode promover a sustentabilidade também nesse processo
produtivo.
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