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RESUMO

Um dos grandes desafios que a sociedade moderna tem enfrentado é o gerenciamento de
residuos sélidos. No Brasil, a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS — Lei 12.305/10)
introduziu a responsabilidade compartilhada dos agentes da cadeia de suprimentos na
destinacdo desses residuos. A PNRS apresenta algumas inovaces, e a mais importante delas
determinar que todos os envolvidos na cadeia de comercializacdo dos produtos se organizem e
realizem o recolhimento das embalagens usadas, como também dos residuos produzidos pela
cadeia produtiva. A insercdo da logistica reversa na gestdo dos residuos trouxe uma
oportunidade promissora para a reducdo dos impactos ambientais no ciclo produtivo,
sistematizando os fluxos dos residuos e coprodutos, por meio de seu reaproveitamento, dentro
ou fora da cadeia produtiva. O objetivo principal desta pesquisa foi propor um modelo de
sistema de logistica reversa para os residuos e coprodutos gerados na cadeia sucroalcooleira,
como uma alternativa promissora para a reducéo de potenciais impactos, a partir da reinsercéo
desses materiais no ciclo produtivo, agregando valor a eles e propiciando beneficios
ambientais, sociais e econdmicos. Apesar da atengéo crescente do tema, pouco ainda tem sido
divulgado sobre sua aplicacdo, principalmente nas usinas brasileiras. A revisao bibliogréfica
abrange conceitos de cadeia de suprimentos sustentaveis e sua relacdo com a logistica reversa,
através de modelos de gestdo. Como aporte tedrico para a proposicdo do modelo, foram
analisadas diversas pesquisas nacionais e internacionais, além da propria PNRS. A
metodologia utilizada foi de carater qualitativo, com a aplicacéo de estudos de casos multiplos
em usinas operantes no estado de Mato Grosso do Sul. A pesquisa revelou alguns pontos
importantes: a autossustentabilidade gerada pelo bagaco estad diretamente relacionada ao
investimento das usinas em novas plantas industriais, e na readequacdo das antigas, através da
aquisicdo de maquinarios mais modernos, garantindo a transformacdo do bagaco em energia,
e 0 excedente vendido como coproduto a concessionaria local; os beneficios da reutilizacdo
dos residuos como subproduto incorrem em vantagens econdmicas, sociais e ambientais para
as usinas. Tanto a vinhaca, como a torta de filtro e o bagago, possuem um alto potencial
poluidor. Entretanto, quando bem administrados, estes residuos representam uma fonte de
reducdo de custos para as empresas, e vantagem de econémica.

Palavras-Chave: Cadeia Sucroalcooleira; Coprodutos; Gestdo da Cadeia de Suprimentos;
Logistica Reversa; Residuos.



ABSTRACT

One of the greatest challenges modern society has faced is the management of solid wastes. In
Brazil, the National Solid Waste Policy —PRNS (Law 12.305/10) introduced shared
responsibilities among agents of the supply chain, with respect to the destination of such
solid residuals. PRNS presents some innovations and, the most important of them, consists in
the imposition of the reverse logistics, which determines that all involved agents in the
commercialization of products act together to organize themselves for gathering the used
packages, and the solid waste produced by the supply chain. The insertion of the reverse
logistics for the management of solid residuals brought a promising opportunity for the
reduction of environmental impacts during the productive cycle, through the systematization
of both co-products’ and residuals’ flows, by reusing them either inside or outside the
productive chain itself. The main aim of this research was to propose a model of reverse
logistics for the co-products and residuals of the sugarcane chain, as a promising alternative
for the reduction of the potential impacts through the reinsertion of such materials into the
productive cycle, resulting in the value addition and both social, economic and environmental
benefits. In spite of the increasing attention turned to this issue, only a few authors have
devoted their researches for its application, mainly on Brazilian industries. The bibliographic
review comprises concepts of sustainable supply chains, and their relation with reverse
logistics through the management models. The theoretical contribution for the proposal of a
model was based on several national and international researches related to the theme, as well
as PRNS. The methodology of this research has a qualitative characteristic, with multiple
cases studies related to some operating plants from Mato Grosso do Sul state. The results
revealed some important points: the self-sustainability resulted from the sugarcane bagasse is
directly bonded to the investments of new industrial plants and to the readjustment of the old
ones, through the purchase of modern devices and machines, which warrant the
transformation of the bagasse into energy, and the surplus is sold as a co-product to the local
energy provider. The benefits from the reuse of the residuals as sub-products incur into
economic, social and environmental advantages for the industries. Both vinasse, filter cake
and bagasse have a high pollutant potential. However, if well administrated, such solid
residuals represent a source of cost reduction, and profit for the industries.

Keywords: Sugarcane chain, co-products, supply chain management, reverse logistics;
residuals.
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1 INTRODUCAO

1.1 Consideracdes iniciais

O movimento chamado globalizacdo tem levado pessoas, bens, capital e informagdes
para todas as partes do globo e, para que esse processo aconteca, S0 necessarios recursos e,
por consequéncia, a geracdo de residuos. O movimento de globalizacdo, associado ao
aumento populacional, aumento do consumo, e ao ciclo cada vez menor dos produtos, tem
contribuido para a intensa extracdo dos recursos naturais. Como consequéncia da associacao
de todos esses fatores, uma enorme conta a ser paga pela natureza e sociedade vem sendo
gerada (MARTENDAL,; SANTQOS, 2014).

Em contra partida, o crescimento econémico de um pais, regido ou cidade, esteve
associado a acdo do fortalecimento integrado entre empresas, governos e unidades familiares.
Neste contexto em que a sociedade passa por transformac6es dindmicas, instaveis e volutivas,
a adaptacdo nesta nova realidade passa a ser uma questdo de sobrevivéncia para as empresas
que buscam permanecer no mercado e conquistar a fidelizagdo de seus clientes.

Diante deste novo cenério, o crescimento econémico surge quando 0S recursos
naturais sdo posicionados dentro do sistema produtivo e transformados em bens e servicos
para atender uma demanda crescente da sociedade (MENDONCA; PONTES; SOUZA, 2014).

Com o desenvolvimento da chamada “nova economia", mudancas substanciais no
modo pelo qual a economia em geral e 0 mundo dos negdcios operaram passaram a ser
percebidas pelas organizacdes. Desafios impostos pelo mercado global sugerem que empresas
ja ndo concorram individualmente, mas, sim, em cadeias de suprimentos (SRINIVASAN;
CHOI, 2005; ALVES FILHO et al., 2004; PARRA; PIRES, 2003).

Assim, diante dessa visdo dindmica, sociedade e sistema produtivo precisam funcionar
de forma integrada. Uma retroalimentacdo positiva surge onde, por um lado, ha geracdo de
bens e servigos capazes de atender as demandas da sociedade e, por outro, impulsionando esta
retroalimentacdo no sentido de gerar recursos reversos que paguem por esses bens. Um
sistema produtivo necessita de recursos provenientes do sistema natural, muitas vezes ndo
renovaveis.

Politicas publicas e a preocupacdo da sociedade com questdes ambientais vém

promovendo a adesdo das organizagdes a implantacdo de sistemas de gestdo de residuos com
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adequacdo aos mecanismos legais que consideram a necessidade de minimizar os problemas
relativos a degradacao ambiental (ALMEIDA, 2012).

Gusmao (2004, p. 3) afirma que “o esgotamento da criacdo de vantagens competitivas
através da competicdo interfirmas criou a necessidade de novas formas de organizagdo e
relacionamento, dentre as quais a mais evidente € a cadeia de suprimento”.

Para Gazollla (2002), a busca pela integracdo dos agentes dentro da cadeia de
suprimentos de qualquer setor é reconhecida como fator de competitividade, além do
adequado atendimento ao consumidor final. Portanto, cresce a consciéncia de que a falta de
coordenacdo e integracdo na cadeia leva frequentemente a custos altos, ou baixo nivel de
servico prestado ao cliente.

Segundo Xavier e Corréa (2013), a crescente necessidade da inclusdo de questbes
ambientais na gestao de sistemas produtivos tende a tornar cada vez mais importante a relacéo
entre a gestdo ambiental e logistica, inclusive através de mecanismos legais e normativos que
norteiem 0s processos decisorios organizacionais.

Diante da analise da evolucdo da gestdo ambiental, verifica-se o estabelecimento,
mensuracdo e acompanhamento de indicadores ambientais ao longo das cadeias produtivas,
tais como emissBes de poluentes na atmosfera, geracdo de residuos e efluentes, inicialmente
estabelecidos a partir de uma visdo compartimentada do controle das condi¢cdes ambientais,
entre outros.

Empresas industriais tém sido agentes de transformacdes irreversiveis da natureza.
Portanto, a racionalizacdo de seus processos produtivos, mediante o reaproveitamento e
revenda de itens retornaveis, surge como uma nova estratégia e, consequentemente, a visao do
sentido reverso passa ser um elemento importante para as cadeias de suprimentos. Assim,
bens e produtos pds-uso, ou depois de extinta a sua vida Util, retornam ao ciclo produtivo,
readquirindo valor para a prépria cadeia produtiva, ou em diferentes setores (FROTA NETO
et al., 2008; MARCONDES, 2007; HERNANDEZ, 2010).

Para Xavier e Corréa (2013), a parte da logistica responsavel por gerenciar 0s recursos
e processos referentes aos fluxos reversos é denominada de logistica reversa (LR).

Nesse sentido, em 02 de agosto de 2010 foi sancionado o projeto de lei 12.300, que
instituiu a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) no territdrio brasileiro. Nele tem-se
como principal objetivo a criacdo de diretrizes gerais apliciveis em todo o territério nacional,

relativas a gestdo integrada e ao gerenciamento de residuos solidos, as responsabilidades dos
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geradores e do poder publico e aos instrumentos econdmicos aplicaveis (ALMEIDA, 2012;
PEREIRA et al., 2012).

Nas duas décadas que antecederam o projeto da PNRS, houve uma enorme discussdo
com relacdo a conceitualiza¢do do que seria residuo sélido, e sobre como este material deveria
ser descartado, e as maneiras de reaproveita-lo (SANTOS, 2010).

Neste sentido, ficou estabelecida, a partir da PNRS, a obrigatoriedade dos produtores
em implementar a logistica reversa, como instrumento de desenvolvimento social e
econdmico, “caracterizado por um conjunto de agdes, procedimentos ¢ meios destinados a
viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos sélidos ao setor empresarial, para
reaproveitamento em seu ciclo, ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinacdo final
ambientalmente adequada” (BRASIL, 2010, p. 2). Nos ultimos anos, diferentes atores
governamentais, sociais e econdmicos responsaveis pelo gerenciamento dos residuos tém
pressionado as empresas a reduzirem o impacto ambiental de seus produtos e processos.

Quando a logistica reversa de um determinado produto envolve um grande nimero de
atores nas diversas fases de seu ciclo de vida, cada um com expectativas distintas, ela ndo
pode ser pensada sem serem considerados 0 engajamento e a interacdo entre todos eles.

A proposta da préatica da logistica reversa, por sua vez, propicia o envolvimento de
toda a cadeia de suprimentos e, por isso, sua implementacdo deve ser realizada de maneira
eficiente em todos os setores para que haja o gerenciamento e operacionalizacdo dos residuos
e coprodutos e, assim, estes sejam reaproveitados e descartados de maneira correta (ROGERS
e TIBBEN-LEMBKE, 1998; POKHAREL e MUTHA, 2009; LEITE, 2009; SANTOS, 2010;
ALMEIDA, 2012; PEREIRA et al., 2012).

Nesse contexto, as usinas do setor sucroalcooleiro, independentemente de sua
dimensdo, provocam impactos ambientais, principalmente em funcéo da geracao de residuos,
tornando-se necessaria “a realizacdo de estudos que possam identificar e quantificar estes
problemas a fim de promover a otimizacdo do seu processo e buscar alternativas viaveis para
melhor aproveitamento ou destinagdo destes materiais” (ALMEIDA, 2012, p. 2).

Para Frota Neto et al. (2008), entender a recuperacdo do valor de um produto ou
realizar seu correto descarte, considerando principalmente a atual preocupacdo com a questéo
da sustentabilidade, tornou-se caracteristicas dos modelos de logistica reversa. Os autores

descrevem que a capacidade de avaliar os resultados obtidos através de suas préaticas e
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preocupar-se com técnicas de melhorias em seus processos passou a ser um aspecto de
diferenciacéo na conducdo de novas pesquisas.

Diversos autores sugerem estudos que possibilitam o aproveitamento e recuperacao
dos coprodutos e residuos dentro da propria cadeia produtiva, ou em cadeias secundarias,
transformando-os em outros produtos. Em pesquisas nacionais e internacionais, dentre os
casos de logistica reversa encontrados, destacam-se os trabalhos de Chaves (2005) na cadeia
de alimentos processados no oeste paranaense na rede de varejo supermercadista e fabricantes
de produtos cérneos e lacteos no Brasil e Franga; Almeida (2012) enfoca a gestdo de residuos
e coprodutos da cadeia de biodiesel em usinas do nordeste brasileiro, e Nardi (2013) descreve
a proposta de um modelo para acompanhamento da sustentabilidade em um processo
produtivo de Ref PET.

A presente tese insere-se neste &mbito, mais especificamente na busca por analisar o
potencial de reincorporacdo de residuos da cadeia sucroalcooleira, por meio do sistema de
logistica reversa.

Sistemas de logistica reversa diferem entre si quanto ao foco, estrutura e objetivos.
Existem sistemas projetados para o atendimento dos requisitos legais, outros se estruturam
para alcancar eficiéncia e sustentabilidade, e alguns se propdem a conciliar metas de
sustentabilidade, que compreendem quesitos econdémicos, ambientais e sociais (ROGERS;
TIBBEN-LEMBKE, 2001; LEITE, 2009; DEKKER et al. 2004; CHAVES, 2005;
FLYGANSVAER; GADDE; HAUGLAND, 2008).

Nesse contexto, este trabalho tem como foco o estudo da eficiéncia e sustentabilidade
na gestdo dos residuos das usinas sucroalcooleiras, associados as etapas da logistica reversa
de reciclagem, reuso e recuperacdo, proporcionando ganhos ambientais, diminuindo o volume
dos residuos lancados no meio ambiente, e reduzindo a demanda por recursos naturais;
ganhos econdmicos, com a diminui¢cdo do impacto das usinas e da economia como um todo,
por meio do aumento da eficiéncia do uso do recurso; e ganhos sociais, com a inclusdo de
outros atores logisticos ao longo do ciclo de vida do produto, com destaque para empresas de

reciclagem e produtores de cana-de-agucar, resultando no aumento do emprego e da renda.
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1. 2 Problema de pesquisa

A busca pelo entendimento dos conceitos, anélise, pratica e estruturagdo dos fluxos
reversos, de forma a determinar as competéncias inter organizacionais a serem desenvolvidas
pelas cadeias de suprimentos no setor do agronegocio, tem sido um novo desafio a ser
enfrentado pelo setor e pela logistica empresarial (KUMAR; TEWARY, 2007).

Porém, de acordo com Sheu, Chou e Hu (2005), a integracdo dos processos logisticos
em uma cadeia de suprimentos permanece como uma questdo critica. Primeiramente, pela
dificuldade, do ponto de vista estratégico e organizacional, em coordenar as atividades de
todos os elos da cadeia de suprimentos e pela caréncia de modelos adequados como, por
exemplo, ferramentas para gerenciar a logistica e seus elos da cadeia, e também pela
dependéncia da disposicao do cliente final em devolver os produtos consumidos ou utilizados.

O agronegocio brasileiro é responsavel atualmente por cerca de 40% dos valores
exportados pelo comércio exterior, constituindo-se em uma das principais fontes de divisas
para o pais. O sucesso do agronegocio nacional e, de forma geral, o0 mundial, se vincula, em
parte, ao grau de articulacdo de seus diferentes elos e, consequentemente, da eficiéncia de
seus mecanismos de coordenacdo em responderem as imposi¢cbes do mercado
(FURLANETTO; CANDIDO, 2006).

Diante de um novo cenario altamente competitivo, surge como objetivo a construcao
de novos caminhos que possibilitem uma melhor integracdo entre diferentes elos que
compdem uma cadeia de suprimentos (DAVIS e GOLDBERG, 1957; ZYLBERSZTAJN,
1995, FURLANETTO; CANDIDO, 2006; BATALHA, 2011).

Existem trés razOes para o desenvolvimento de estudos em cadeia de suprimentos
sustentavel: (i) a institucionalizacdo de mudancas na logistica empresarial global, tanto nas
esferas de comunidades, organizagOes empresariais e sociedade civil, chegando a novos
conceitos sobre a gestdo da logistica reversa em setores especificos (DEKKER et al., 2004;
ROGERS; TIBBEN-LEMBKE, 1998; COTRILL, 2000; CARVALHO, 2011); (ii) uma
conscientizacdo crescente da sociedade quanto aos impactos gerados pelo desenvolvimento
humano que advém dos problemas ambientais (SINNECKER, 2007; ALSHAMRANI;
MATHUR; BALLOU, 2007; LU; BOSTEL, 2007; KUSUMASTUTI; PIPLANI; LIM, 2008;

CARVALHO, 2011) e (iii) um novo desafio imposto a humanidade, uma vez desconsiderado
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0 essencial debate sobre os padrfes de consumo e seus impactos socioambientais
(MARCONDES, 2007; MEI; CHRITIANI; LEITE, 2011; CARVALHO, 2011).

Existe uma lacuna a ser preenchida em pesquisas sobre sistemas de logistica reversa e
sua importancia no cenario nacional e internacional em cadeia de suprimentos especificos,
pois, apesar de existirem estudos a respeito da implementacdo da logistica reversa em
diferentes segmentos produtivos, foram encontrado poucos estudos especificos para o setor
sucroalcooleiro com base na PNRS, o que demostra a relevancia da presente pesquisa.

Baseado nesse contexto, mais especificamente na estruturacdo das cadeias reversas
com direcionamento na Gestdo da Cadeia de Suprimentos (Supply Chain Management), e no
contexto enunciado até o presente momento, esta tese prople-se a responder a seguinte
questdo de pesquisa: Como a reincorporacdo dos residuos e coprodutos da cadeia produtiva do
setor sucroalcooleiro, por meio de um modelo associado as etapas da logistica reversa de
reciclagem, reuso e recuperacao, pode contribuir para que as usinas inseridas facam frente aos

novos desafios socioambientais?

1. 3 Justificativa e Contribui¢des da Pesquisa

Para Nardi (2013, p. 21), “a sustentabilidade permite investigar acfes que possam
garantir um equilibrio econémico, social e ambiental na sociedade como um todo, ou
seja, englobando empresas, governo e populacéo”.

Sarkis, Helms e Hervani (2010) afirmam que a pratica de logistica reversa vem
ganhando importancia, principalmente devido a escassez crescente de recursos virgens,
estimulando pesquisas relacionadas ao tema. Para os autores, a logistica reversa passou a ser
considerada como uma das formas, ou conjunto de acgdes, que podem contribuir para a
sustentabilidade da sociedade.

A implementacdo da logistica reversa pelas organiza¢Ges permite poupar custo de
transporte, carregamento de produtos, eliminacdo dos residuos no ambiente, por meio do
retorno dos produtos e ainda “eleva a lealdade do cliente considerando vendas futuras”
(LEE; GEN; RHEE, 2009, p.955).

Para Nardi (2013, p. 23), as praticas de logistica reversa estdo, atualmente, atreladas
as questdes de sustentabilidade, com busca de adequagdes na utilizagdo de recursos
ambientais, retornos para a sociedade e economia financeira para as empresas; a

sustentabilidade da logistica reversa vem proporcionando uma imagem positiva, pela
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maneira como estdo sendo percebidas pelo mercado consumidor e investidor. “Somam-se a
isso as alteracBes na cultura dos consumidores preferindo ou ndo produtos ambientalmente
corretos, e a criacdo de legislacdes obrigando tais praticas em alguns casos”.

Para Almeida (2012), devido a recente aprovacdo do marco regulatério que instituiu a
Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), ainda séo reduzidas as préaticas de logistica
reversa no Brasil. Apesar de haver trabalhos a respeito da implementacdo desta pratica em
diferentes segmentos produtivos normatizados pela PNRS, um estudo especifico para o setor
sucroalcooleiro passa a ser uma lacuna a ser preenchida. Todos esses fatores evidenciam a
logistica reversa como um campo com diversas vertentes, as quais instigam, portanto, sua
exploracdo cientifica.

A transformacdo dos residuos em produtos e coprodutos é economicamente mais
atrativa (LEITE, 2009). Assim, diante da importancia das questdes de sustentabilidade e,
da possibilidade de garantir beneficios econbmicos, sociais e ambientas para a sociedade,
surge o interesse no estudo da logistica reversa na cadeia sucroalcooleira.

Diante disso, a pesquisa buscara entender como 0 modelo proposto de logistica reversa
contribuird para o desempenho sustentavel do setor sucroalcooleiro. Como contribui¢cdo do
estudo, espera-se mais que a producdo do conhecimento com dados da situacdo atual da
cadeia de suprimento do setor, propor um modelo de referéncia em logistica reversa para o
setor sucroalcooleiro, uma vez que esta pesquisa foca em um tema recente e pouco
pesquisado.

Nessa direcdo, cabe destacar que pesquisas envolvendo tal tematica podem ser
consideradas emergentes em uma area de estudos demandante por pesquisas teoricas e
empiricas (XAVIER, 2005; FROTA NETO et al., 2008; ALMEIDA, 2012).

A andlise do setor sucroalcooleiro consiste em uma tarefa complexa, pois esta
atividade econdmica, historicamente consolidada no cenéario nacional brasileiro, apesar de ser
considerada uma grande geradora de emprego e renda, tem sido alvo constante de inUmeras
criticas, principalmente em relacdo as questdes socioambientais (MELO; ALCANTARA,
2011).

A escolha do setor sucroalcooleiro foi motivada pelo atual cenario do sistema
agroindustrial da cana-de-actcar no Brasil, uma vez que o pais ndo somente é o0 maior
produtor de cana-de-aglcar do planeta como também é responsavel por mais de 50% da sua

comercializacdo mundialmente (CONAB, 2015).
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Nesse cenario, encontra-se o0 estado de Mato Grosso do Sul. Situado na Regido
Centro-Oeste do Brasil, tendo Campo Grande como sua capital, limita-se a Oeste com a
Bolivia e Paraguai, ao Norte com o Mato Grosso, ao Sul com o Paraguai e o Parané e a Leste
com Séo Paulo, Minas Gerais e Goias. Com 79 municipios e uma populacdo de 2.619.657
habitantes, superficie de 358.159 kmz2 sua densidade demografia é de 6,86 hab./km? (IBGE,
2015), sendo a base econdmica do estado o agronegdcio, com destaque para as cadeias da
cana-de-agucar, soja e milho.

A cultura da cana-de-agucar passa a ter uma representatividade no cenério do estado
entre 2006 a 2010, quando o Produto Interno Bruto (PIB) de MS mais que dobrou, saindo de
425 milhdes para mais de 1 bilhdo, representando um crescimento de 168,9%. As usinas
tiveram participacdo ativa através do crescimento do setor sucroalcooleiro (BIOSUL, 2015).

Atualmente, a cana-de-aglcar € um dos principais produtos agricolas do MS,
desenvolvendo-se principalmente na regido sul do estado, ocupando uma area plantada de
668,3 mil hectares. As usinas de MS processaram 43,55 milhdes de toneladas de cana-de-
acucar até 31 de marco de 2015, um volume 4,95% maior que a safra anterior. O indice de
crescimento é maior que o do Centro-Sul, que sofreu uma reducédo de 4,3%. O estado do MS
avanca na producdo de cana-de-agUcar, passando de quinto para quarto maior estado brasileiro
na moagem desta cultura (BIOSUL, 2015).

Na safra 2014/2015, foram produzidas 1,367 milhdes de toneladas de acUcar,
praticamente a mesma quantidade da safra anterior e, ainda muito longe da capacidade total,
as unidades chegaram a produzir mais de 1,7 milhdes na safra 2012/2013. O setor
sucroalcooleiro no estado conta com 24 unidades produtoras (BIOSUL, 2015).

Diante do exposto, o desafio da logistica reversa deve ser interpretado na compreenséao
da cadeia de suprimentos, cujos limites sdo semelhantes ao ciclo de vida do produto e que,
sempre que possivel, o destino pés-fim de vida dos mesmos seja sua reinser¢cdo como insumo
de um novo ciclo de producéo e consumo.

Para Amano (2004), um sistema ou processo eficaz ambientalmente, mas nédo
economicamente, ndo é um sistema sustentavel; se, por outro lado, havendo um processo
benéfico economicamente, mas ndo ambiental e socialmente, também n&o ha um sistema
sustentavel. Assim, torna-se relevante desenvolver um modelo sustentavel, para a tomada de
decisdo da logistica reversa no setor sucroalcooleiro, sob o enfoque dos fatores ambiental,

econdmico e social.
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Com o desenvolvimento de uma pesquisa bibliogréfica, foi construido um modelo
integrado para a logistica reversa na cadeia do setor sucroalcooleiro, considerando-se o atual
ambiente de negocios fortemente estruturado em torno do conceito de cadeia de suprimentos.
No modelo proposto, sdo definidas as principais competéncias a serem desenvolvidas para
que a cadeia obtenha sucesso nos seus fluxos reversos, atendendo a padrdes sustentaveis.

Esse trabalho contribui para o conhecimento da logistica e da gestdo da cadeia de
suprimentos, ao incorporar aspectos relacionados com a logistica reversa, como 0 auxilio em
uma mudancga de pensamento, pois, anteriormente, o foco maior estava nos fluxos diretos de
cada empresa, que trabalhava de forma isolada, com o objetivo de fazer a entrega ao
consumidor.

No mesmo sentido, oferece uma contribuicdo a pratica empresarial, pois as empresas
do setor sucroalcooleiro poderéo dispor de um instrumento que Ihes permitam atuar com
eficacia frente a seus fluxos reversos, atendendo as exigéncias legais, econémicas e
ambientais do setor.

Assim, a cadeia de suprimentos do setor sucroalcooleiro tera a possibilidade de utilizar
0 modelo proposto em seus fluxos reversos de forma pratica, atendendo as diversas exigéncias
citadas acima. A grande contribuicdo esperada desse estudo diz respeito a utilizacdo do
modelo pela cadeia de suprimentos do setor sucroalcooleiro. Por isso, ele inclui as
competéncias a serem desenvolvidas, e uma série de outros aspectos que foram detectados no

seu decorrer, como sendo imprescindiveis.

1. 4 Objetivos da Pesquisa e Proposi¢des

O objetivo principal desta pesquisa é propor um modelo por meio da identificacdo dos
residuos e coprodutos gerados pela cadeia produtiva da cana-de-agucar associado as etapas da
logistica reversa de reciclagem, reuso, recuperacao e reincorporacdo destes na propria cadeia
produtiva ou em novas cadeias. Com base no exposto, 0s objetivos especificos da pesquisa

sdo:

» Caracterizar o processo produtivo do setor sucroalcooleiro, e as alternativas adotadas
de tratamento, destinacdo e/ou reinsercdo dos coprodutos e residuos na propria cadeia

produtiva ou em novas cadeias;
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» Compreender a concepcdo da Logistica Reversa e sua importancia como fator
determinante para as organizacGes no cenario da cadeia de suprimentos do setor

sucroalcooleiro;

» Elaborar um modelo com base no parecer de usinas relevantes do setor.

Apesar de ser um tema em desenvolvimento, foram formuladas as seguintes
proposicOes que orientaram este estudo:

e Proposto 1 — No contexto econdémico, ambiental e social o0 modelo do Sistema de
Logistica Reversa (SLR) contribuird de forma significativa para o reaproveitamento
dos residuos, amenizando os prejuizos causados ao meio ambiente.

Segundo Leite e Brito (2003), os principais objetivos para implantacdo do SLR
consistem na revalorizacdo econémica, ecoldgica e legal dos bens. Nardi (2013) relata sobre
a substituicdo das fungdes de descartes e reciclagens, além de restricdes legais, sanitarias e
econémicas envolvendo processos logisticos complexos. Almeida (2012) apresenta, para a
cadeia dos coprodutos do biodiesel, os beneficios do reaproveitamento dos residuos e
amenizacdo dos prejuizos causados ao meio ambiente.

Shibao, Moori e Santos (2010) definem como principal objetivo da implantacéo do
SLR a reducdo da poluicdo do meio ambiente, e dos desperdicios de insumos, assim como a
reutilizacdo e reciclagem de produtos.

A PNRS, em sua definicdo de logistica reversa, engloba sistematicamente diferentes
atores na responsabilizacdo da destinagdo ambientalmente adequada dos residuos sélidos.
Trata-se de um instrumento de institucionalizacdo das acfes, procedimentos e meios de
assegurar o retorno dos residuos gerados pelo setor responsdvel por sua producdo ou
comercializagido (BRASIL, 2010).

Nesse contexto, Miguez, Mendonca e Valle (2007) afirmam que é possivel aplicar o
Sistema de Logistica Reversa e obter beneficios ambientais, sociais e também econdmicos
para a empresa, sendo percebidos pela economia da utilizacdo de recursos.

e Proposto 2 - A integragdo do Sistema de Logistica Reversa promove agdes que
garantem o fluxo de retorno dos residuos para a propria cadeia produtiva do gerador
(processamento primario), ou para outras cadeias produtivas (processamento
secundario), através das atividades produtivas eficientes e sustentaveis.

A responsabilidade pelo destino adequado de seus produtos, mesmo ap6s a entrega ao
consumidor final, passou a ser dos geradores (GONCALVES-DIAS et al., 2007).
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Rodrigues, Peixoto e Xavier (2011) apresentam um novo cenario organizacional, em
que as empresas assumem papel cada vez mais decisivo nas transagdes empresariais.

O marco de eficiéncia e sustentabilidade de uma cadeia depende da integracdo dos
seus fornecedores e da geracdo de fluxos de retorno dos residuos no processamento primario
ou cadeias de processamento secundario (HUTCHINS; SUTHERLAND, 2008; BANSAL,
2005; GOVINDAN; KHODAVERDI; JAFARIAN, 2012; LAI; WONG, 2012).

A existéncia de tecnologia permite o tratamento econémico de residuos a partir de seu
descarte, passando por sua coleta, desmontagem, selecdo e separagdo de materiais
constituintes, e no processo de reciclagem ou tratamento no processo de transformacédo de
residuos em matérias-primas recicladas, as quais substituirdo as novas, quando de sua
reintegracdo ao ciclo produtivo (ALMEIDA, 2009; VALENTE; CAVALLAZZI, 2014,
PEREIRA et al. 2012).

1.5 Aspectos Metodoldgicos

Para se atingir os objetivos propostos, foi realizada uma pesquisa com estudo de casos
maltiplos em usinas do setor sucroalcooleiro do estado de Mato Grosso do Sul. A coleta de
dados foi realizada através de entrevista semiestruturada, analise documental, e observacédo
direta da pesquisadora.

Segundo Gil (2009), a entrevista é uma técnica eficiente para obtencdo de dados em
profundidade. Para Rodrigues et al. (2011), o objetivo das entrevistas é obter respostas sobre
0 tema ou problema a investigar.

A metodologia qualitativa preocupa-se em analisar e interpretar aspectos mais
profundos, fornecendo andlise mais detalhada sobre as investigacfes e busca descrever a
complexidade existente em um determinado problema, situa¢do, acontecimento
(RODRIGUES et al., 2011). A entrevista semiestruturada ¢ uma forma de poder explorar
mais amplamente o problema de pesquisa (GIL, 2009).

Para a fundamentacdo tedrica da pesquisa, foi realizado um levantamento
bibliografico, com analise das principais referéncias nacionais e internacionais a respeito de
cadeia de suprimentos, gestdo da cadeia de suprimentos, cadeias agroindustriais, sistema
agroindustrial da cana-de-agucar, gestdo sustentavel, logistica verde e sistemas de logistica

reversa.
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A metodologia esta detalhada em relacdo ao tipo de pesquisa, ferramentas de estudo,
amostragem, técnicas de coleta de dados e analise dos dados, no quarto capitulo deste
trabalho.

1.6 Estrutura da Tese

A presente pesquisa esta estruturada e dividida em cinco principais capitulos, alem das
referéncias e o apéndice, conforme a Figura 1. O Capitulo 1 refere-se a introducdo da
pesquisa, que traz a problematizacdo do estudo, os objetivos (geral e especificos), a
justificativa da pesquisa, bem como o0s aspectos metodoldgicos, estrutura da tese, e as
contribuicdes do estudo.

No Capitulo 2 e 3 abordam-se as revisdes de literatura referentes aos temas cadeia de
suprimentos, gestdo da cadeia de suprimentos, cadeia agroindustriais, sistema agroindustrial
da cana-de-agUcar, gestdo sustentavel da cadeia de suprimentos, logistica verde e a logistica
reversa em cadeia de suprimentos, e sistemas de logistica reversa.

O Capitulo 4 descreve os métodos de pesquisa utilizados, a caracteriza¢do do tipo de
pesquisa, a amostragem e coleta dos dados empiricos, bem como o detalhamento da anélise
dos dados obtidos.

Ja o Capitulo 5 traz a apresentacdo do modelo e dos casos, demonstrando e detalhando
o funcionamento do sistema de logistica reversa no setor pesquisado, e os resultados obtidos
na pesquisa de campo.

Para o Capitulo 6, listam-se as principais conclusfes obtidas com a pesquisa, além de
destacar aspectos gerais envolvendo a pesquisa e as limitacdes do estudo. E, por fim, tém-se

as referéncias bibliograficas utilizadas, e os apéndices da pesquisa.
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Capitulo 1

INTRODUCAO - Consideragdes Iniciais; Problema de
pesquisa; Justificativa e Contribuicbes da Pesquisa;
Objetivos da pesquisa e Proposicles; Aspectos
Metodoldgicos e Estrutura da Tese.

Capitulo 2

CADEIA DE SUPRIMENTOS

Conceito de Cadeia de Suprimentos; Gestdo da SC; Cadeias
Agroindustriais; Sistema Agroindustrial da Cana-de-agucar.

Capitulo 3 i
GESTAO SUSTENTAVEL DA CADEIA DE SUPRIMENTOS
Sustentabilidade; Logistica Verde; Logistica Reversa.

Capitulo 4
METODOLOGIA DE PESQUISA
Procedimentos metodoldgicos utilizados na pesquisa; Proc

Multiplo; Sistema de Logistica Reversa.

coleta de dados; Delineamento e etapas da pesquisa; O estudo de Caso

edimento de

Capitulo 5
APRESENTACAO E ANALISEDOS RESULTADOS

socioambientais; Analise comparativa dos casos;

Aspectos gerais das usinas; Caracterizacdo da cadeia de
suprimentos; Gestdo dos residuos e coprodutos; Aspectos

Proposicdo do

modelo de logistica reversa para o setor sucroalcooleiro.

Figura 1: Estrutura da
Fonte: Elaborado pela w (2015).

Capitulo 6

2. CADEIA DE SURRIHERAEQES FINAIS

Recomendacdes para trabalhos futuros e
pesquisa.

suprimentos; gestdo lda—cadeiade suprimentos;—cadeias

Andlise das proposicdes e dos objetivos propostos na tese;

limitagbes da

agroindustriais;

Neste capitulo| sdo apresentadas as discussdes sobre o conceito de ¢

[a)

adeia (e

sisten

agroindustrial da cana-de-acucar.

REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS

APENDICES

na

2 1 Conceito de Cadeia de Qllprimpm‘nc
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O termo Cadeia de Suprimentos (Supply Chain - SC), nos ultimos anos, tem sido foco
de diferentes discussdes. Alguns autores sugerem classificacdes variadas sobre o tema, sendo
a definicdo classica conceitual, a associacdo do movimento de bens desde o estagio inicial da
matéria-prima até o estdgio final, apresentada pelos autores La Londe e Masters (1994),
Lambert, Cooper e Pagh (1998), Cooper et al. (1999), Mentzer et al. (2001), Hoole (2005),
Ballou (2010) e Winter, Knemeyer (2013).

O conceito da SC consiste em todas as partes envolvidas, direta ou indiretamente, na
realizacdo do pedido de um cliente (CHOPRA; MEINDL, 2011).

Para Bechtel e Jayaram (1997), cadeia de suprimentos ¢ uma evolucdo da logistica
integrada, ja que existe maior integracdo dos fornecedores e dos clientes com a empresa, a fim
de que seja alcancado um melhor desempenho logistico.

De acordo com Ganeshan e Harrison (1995) e Pires (2009), os termos ‘cadeia de
suprimentos’ dizem respeito a uma rede de servigos ¢ opgdes para distribuicdo com fungdes
de aquisicdo de materiais, transformacGes destes em produtos semiacabados e acabados, e a
distribuicdo aos clientes finais. Ideia semelhante a afirmacdo de New e Payne (1995), quando
descrevem que uma cadeia de suprimentos é considerada um fluxo fisico, monetério e de
informagdes, que compreende a absorgdo de matérias-primas ou minerais da terra, passando
por fabricantes, atacadistas, varejistas, até os usuarios finais. Para 0s mesmos autores, a cadeia
de suprimentos existe tanto em organizacdes de servico como de manufatura, e sua
complexidade varia muito de setor para setor, como também de organizacdo para organizacao.

Para Tan (2001), quando for apropriado, também deverd estar relacionada a
reciclagem ou reutilizacdo dos produtos, levando ao conceito de cadeia reversa.

Neste contexto, Lambert, Cooper e Pagh (1998) descrevem que uma cadeia de
suprimentos nao possui somente acdes de negdcios unilaterais e, sim, uma rede de empresas e
relacionamentos. Esses mesmos autores sugerem a descricdo de uma cadeia de suprimentos a
partir de uma empresa, denominada “empresa foco”, passando a se relacionar direta ou
indiretamente com todas as organizaces, através dos fornecedores ou consumidores, desde a
origem até o ponto de consumo.

Quinn (1997) e Novais (2004) deixam claro que a cadeia de suprimentos possui um
longo caminho a percorrer na organizacdo, que se estende desde as fontes de matéria-prima,
percorrendo as fabricas de componentes, manufatura do produto, distribuidores e, finalmente,

chegando ao consumidor através do varejo.
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De maneira geral, Vivaldini e Pires (2010, p.14) afirmam que praticamente todas as
defini¢des sobre cadeia de suprimentos sdo convergentes, considerando ‘“efetivamente
responsaveis pela obtencdo, producéo e liberacdo de um determinado produto e/ou servico ao
cliente final”.

Por sua vez, Pires (2009) elabora uma representacéo de cadeia de suprimentos em que
apresenta as interagdes que uma “empresa foco” possui nos dois sentidos basicos de suas
relacGes de negociacdo, a montante no sentido de seus fornecedores, e a jusante na dire¢do do
seu cliente final, produzindo bens, servicos e outras atividades de valor agregado. A Figura 2

apresenta essas relagdes.

Formecedor Fomecedor Cliente de Cliente de
de Segunda de Primeira Primeira Segunda

Camada Camada Camada Camada
:>:>:> 55 o 550 —

Fornecedor Fornecedor Empresa Distribuidor Varejista Cliente

(Second Tier (First Trer (Foco) Final

Suppiier) Suppliier)
-4 I >
Sentido Montante I Sentido Jusante
(Upstream) (Downstream)

Figura 2: Representacéo de uma Cadeia de Suprimentos
Fonte: adaptado de Pires (2009, p.31).

O conceito de cadeia de suprimentos consiste em um grupo de cadeias de valor ligadas
em nivel intraorganizacional a montante e a jusante da empresa focal, para processar os fluxos
do primeiro fornecedor do fornecedor ao ultimo cliente do cliente, gerando valor a este
cliente final (LAMBERT, COOPER; PAGH, 1998; PORTER, 1989). A estrutura da cadeia de
suprimentos esta relacionada aos membros que fazem parte da cadeia, e como sdo realizadas
suas ligagdes.

Lambert, Cooper e Pagh (1998) apresentaram uma estrutura em forma de rede da

cadeia de suprimentos. Os autores destacam que os membros de uma SC incluem todas as
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empresas com as quais a empresa focal interage direta ou indiretamente através de seus

fornecedores ou clientes, a partir do ponto de origem ao ponto de consumo final.

Nivel 3 Nivel 2 Nivel 1 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
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Figura 3: Estrutura da Cadeia de Suprimentos
Fonte: Lambert; Cooper; Pagh (1998).

A Figura 3 representa 0 posicionamento das empresas-membro a montante pelos
fornecedores. Os relacionamentos diretos com a empresa focal sdo denominados de
fornecedores de primeiro nivel. Os fornecedores de segundo nivel sdo responsaveis por supri-
los, e assim por diante, até chegarem aos fornecedores de ponto de origem, onde ndo existe
mais a necessidade de suprimento.

Em contrapartida, 0s membros que se posicionam a jusante seguem a mesma logica
anterior, em que os clientes que se relacionam de forma direta com a empresa focal séo
denominados de clientes de primeiro nivel, os clientes destes sdo conhecidos como de
segundo nivel e assim por diante, até chegar ao cliente final.

Para Oliveira e Leite (2010), a configuracdo da cadeia de suprimentos dependera do
instrumento a ser utilizado para esse fim, podendo ser determinada pelo tipo de gestdo dado a

mesma, ainda que esta ndo seja formalizada. Para os autores, a configuracdo e mapeamento



36

integrado da cadeia de suprimentos sdo condi¢cBes necessarias para a constru¢do ou
aperfeicoamento dos projetos de gestao da cadeia de suprimentos.

Para Milano e Lizarelli (2014, p.121), “conhecer, localizar e gerenciar uma cadeia de
suprimento propicia melhorias continuas a todas as empresas participantes, além de facilitar
0s processos logisticos diretos e reversos”.

Paiva, Carvalho e Fensterseifer (2009) descrevem como questdo central da cadeia de
suprimentos as parcerias entre empresa, fornecedores e clientes, e se apoiam na crenca de que
a eficiéncia logistica podera ser alcangada através do planejamento conjunto, e pelo
compartilhamento de informagdes.

Diante de um cenério de diferentes representacdes, a SC apresenta-se como uma rede
de entidades formada por fornecedores, transportadoras, fabricas, centros de distribuicéo,
atacadistas, varejistas e clientes finais da qual o material consegue fluir e as fungdes serem
desenvolvidas (LUMMUS; ALBERT, 1997).

Para Lee e Billington (1993), a cadeia de suprimentos representa uma rede de trabalho
pela busca de material, e sua transformacdo em produtos semiacabados, acabados e
distribuicdo destes aos consumidores finais.

Gusmao (2004, p.3) afirma que “o esgotamento da criacdo de vantagens competitivas
através da competicdo interfirmas criou a necessidade de novas formas de organizagdo e
relacionamento, dentre as quais a mais evidente ¢ a cadeia de suprimentos”. A busca por uma
acdo mais coordenada e integralizada dentro da SC de qualquer setor, passou a ser
reconhecida como fator de competitividade.

Ainda segundo Furlanetto e Candido (2006), uma SC apresenta-se como um conjunto
de relaces verticais de compra e venda de ativos, como tecnologias e materiais, cujos elos, se
bem condensados, produzem pares distintos, mas com interdependéncia de bens ou servicos
que tém como objetivo suprir as necessidades do consumidor final.

Sendo assim, pode-se considerar que a SC ndo existiria sem que houvesse relacfes
entre empresas, e a integracdo de todos 0s recursos necessarios para o atendimento dos
anseios do consumidor final.

Neste contexto, Pires (2009, p. 37) descreve que uma SC “pode fazer parte de uma ou

de varias cadeias produtivas, dependendo das caracteristicas de seus produtos finais”.
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Para Wang e Gupta (2011), a eficacia de uma SC tradicional é calculada com base em
seu custo total e em sua rentabilidade e, geralmente, ignora-se o impacto de sua operacédo
sobre 0 meio ambiente.

Portanto, gerenciar uma SC significa envolver todos os elos, procurando uma relagéo
de competicdo e cooperagdo entre as organizagdes, conferindo caracteristicas dindmicas as
empresas que ocupam posi¢cdes em diferentes cadeias, com objetivos e tipos de negocios
diferentes (SHIBAO et al., 2013).

Para Winters e Knemeyer (2013), as cadeias de suprimentos, nos ultimos anos,
tornaram-se universais. No entanto, fungdes tradicionais como comercializagao, distribuicéo,
planejamento, industrializacdo e abastecimento ao longo da SC séo operadas de forma
independente.

Para Pires (2009), o conceito de cadeia de suprimentos consiste no conjunto de
companhias autbnomas, ou semiauténomas, responsaveis pela obtencdo, producéo e liberagédo
de um produto e/ou servico oferecido ao consumidor final.

Recentemente, o Council of Supply Chain Management Professionals (2015)
(Conselho de Profissionais em Gestdo de Cadeia Produtiva — traducdo nossa) definiu cadeia
de suprimentos pela juncdo inicial das matérias-primas, culminando com o cliente final. O
intercdmbio de materiais e de informacgdes no processo logistico se estende desde a aquisi¢cdo
de matérias-primas até a entrega de produtos acabados para o usuario final. Todos o0s
fornecedores, prestadores de servigos ¢ clientes sdo os elos da cadeia de suprimento”.

Este trabalho utiliza a base te6rica da cadeia de suprimentos para analise da
logistica reversa. O estudo considera ndo somente os fluxos fisicos da logistica, mas
também os aspectos comportamentais e econémicos tipicos de sistemas sociais como 0S

canais de distribuicdo, importantes para seu desenvolvimento.

2.2 Gestao da Cadeia de Suprimentos

2.2.1 Conceito de Gestdo da Cadeia de Suprimentos
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Para Pires (2009), a gestdo da cadeia de suprimentos (supply chain management —
SCM) é um tema estudado ha alguns anos pelo mundo académico e empresarial. Mentzer,
Min e Bobbitt (2004), Charvet, Cooper e Gardner (2008) relatam que ndo existe uma
convergéncia de pensamentos para uma abordagem Unica sobre o tema SCM.

Segundo Figueir6 (2010, p.19), “cadeias de empresas vistas sob um contexto de
relagdes integradas fazem emergir a Gestao da Cadeia de Suprimentos”.

Para Aragdo et al. (2004), a abordagem sistémica do conceito da gestdo da cadeia de
suprimentos ja era apresentada por Forrester (1961) como fator de integracdo de diversos
processos de negocios industriais.

Entretanto, era apresentada apenas como fator conceitual, emergindo a necessidade do
gerenciamento da cadeia de suprimentos através da gestdo das instalacGes, fluxos fisicos,
financeiros e de informagdes, englobando desde os produtores originais de bens, servicos e
informacdes, de forma a agregar valor para todos os clientes, tanto os intermediarios como 0s
finais, como também para diferentes grupos de interesse legitimos e relevantes, acionistas,
funcionarios, gestores, comunidade e governo.

Para Lambert (2008), a gestdo da cadeia de suprimentos é a gestdo de relacionamentos
na cadeia, envolvendo pessoas, organiza¢Ges e processos.

Neste contexto, diferentes agentes tornaram-se responsaveis pelo gerenciamento do
fluxo de materiais, informacgdes, recursos e pela integracdo dos participantes do canal de
distribuicdo, por meio da coordenagdo, colaboragcdo e integragdo (FLEURY; WANKE;
FIGUEIREDO, 2009; SACOMANO NETO; TRUZZI, 2004; DE ARAUJO; GUERRINI,
2010; HE et. al, 2011).

Assim, pode-se dizer que diferentes abordagens conceituais surgiram sobre SCM nos

ultimos anos, como demonstra o Quadro 1.

Abordagens Conceituais Autores

Definiram como apenas uma evolugdo da logistica, | New e Payne (1995); Lamming (1996);
tornando-se em um conceito maior. Cavinato (1999); Wood Jr. (2004); Coronado
(2007); Ballou (2010); Christopher (2011).
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Como uma filosofia de integracdo capaz de gerenciar o
fluxo total do canal de distribui¢do, do fornecedor até o
consumidor final.

Cooper et al.(1999)

O gerenciamento dos relacionamentos upstream e
downstream com fornecedores e consumidores para
entregar um valor superior ao consumidor, com baixo
custo para todos os participantes do conjunto da cadeia.

Christopher (1992)

A coordenacdo sistémica e estratégica das funcoes
tradicionais e taticas de negécio dentro de uma
organizacdo e entre empresas ao longo da cadeia de
suprimentos, com o objetivo de melhorar os resultados
em longo prazo da firma individualmente e da cadeia de
suprimentos como um todo.

Mentzer et al. (2001)

Integracdo dos processos-chave, desde o cliente final até
as fontes originais, que fornecem produtos, servicos e
informagBes que adicionam valor para clientes e

Lambert, Cooper e Pagh. (1998); Pires (2009),
conceito definido pelo Férum Global de
Cadeia de Suprimentos (Global Supply Chain

Forum)
Zokaei; Hines (2007)

stakeholders.
O objetivo a ser compartilhado por toda a cadeia consiste
na satisfagdo do consumidor.

Engloba o planejamento e a gestdo de todas as atividades
envolvidas com aquisicdo e suprimento, transformacéo e
atividades de gerenciamento  logistico. Como
importancia, também inclui a coordenacdo e colaboragao
com parceiros de canal, que podem ser fornecedores,
intermedidrios, prestadores de servigos terceirizados e
clientes. Em resumo, o gerenciamento da cadeia de
suprimentos integra a oferta e a gestdo da demanda,
dentro e entre as empresas. Consiste em uma funcédo
integradora com a responsabilidade priméria de ligar as
principais funcBes de negdcio e 0s processos de
negocios, dentro e entre as empresas, em um modelo de
negocio coerente e de alto desempenho. Inclui todas as
atividades de gestdo logistica mencionadas, assim como
as operacBes de fabricacdo, o que impulsiona a
coordenacdo dos processos e atividades com o mercado e
dentro do mercado, vendas, projeto do produto, finangas
e tecnologia de informagéo.

Gerenciamento dos relacionamentos e fluxos entre os
processos e operagdes.

Quadro 1 — Conceitos de SCM
Fonte: Elaborado pela Autora (2015).

Council of Supply Chain
Professional (2014)

Management

Slack; Chambers; Johnston (2002)

Sob esta perspectiva, diferentes fatores determinaram a definigdo da gestdo da cadeia
de suprimentos, sendo possivel uma coordenacdo estratégica e sistémica das funcoes
tradicionais de negdcio e taticas dentro de uma empresa - e essas atraves de empresas dentro
de uma cadeia de suprimentos - com o objetivo de melhoria para o desempenho em longo
prazo, de empresas individuais e da cadeia de suprimentos como um todo (MENTZER; MIN;
ZACHARIA, 2000; FLEURY; FLEURY, 2001).
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Com o tempo, 0 ambiente empresarial tornou-se mais competitivo e, ap6s meados dos
anos 1990, é possivel observar a intensificacdo da importancia dada aos processos logisticos e
a SCM, quando organizacbes propuseram a concentrar-se em algumas poucas funcdes
fundamentais para suas operacgdes, ficando cada vez mais distante a figura da empresa
autossuficiente, capaz de dominar todas as etapas do processo, desde a matéria-prima até o
produto acabado (MENTZER; MIN; ZACHARIA, 2000; FLEURY; FLEURY, 2001).

Surge uma nova ordem econdmica, através do processo de globalizacdo e do
desenvolvimento tecnoldgico. Um novo negocio se instala, cujo objetivo de superacdo do
concorrente faz com que as empresas busquem novos modelos, na tentativa da melhoria
operacional e na conquista novos mercados. Essa economia baseia-se em principios
totalmente diferentes, em que o dinheiro é informatizado e a informacdo é monitorizada.
Assim, as formas de trabalho, estruturas organizacionais, e a escala da operacdo mudam
diante deste novo cenério (TOFLER, 1999; MARCHINI, 2006).

Sucessfes de mudangas ocorreram na busca pela otimizacdo e eficacia operacional
interna, por meio da reducdo de custos, aumento da velocidade de producdo, flexibilidade, e
do atendimento ao mercado. Os processos de busca continua pela qualidade, a capacidade de
gerar economias anuais e aperfeicoar constantemente os niveis de satisfacdo dos clientes, cada
vez mais avidos por novidades, tornou-se uma necessidade constante. A reposi¢do, ou a
disponibilidade de novidades em um tempo cada vez menor, exigiu dos processos
operacionais eficiéncia na redugédo dos custos, e vantagem competitiva ambiental (POIRIER;
REITER, 1996; ZOKAEI; HINES, 2007; ZHENG et al. 2011).

Para Drucker (1992), as empresas precisaram trabalhar integralizadas e, portanto,
surgiram parcerias, aliancas, joint ventures, consorcios para pesquisas etc., que passaram a
fazer parte do foco de negdcios destas organizagoes.

Com a reducéo dos custos e a melhoria da qualidade dos servicos ao cliente, parcerias
e aliancas logisticas passaram a fazer parte das organizagdes. O novo cenario organizacional
deu lugar a cooperacdo (BOWERSOX et al.,2006).

Diante deste novo quadro, a gestdo da cadeia de suprimentos tem oferecido as
empresas grandes oportunidades. Contudo, desafios de igual relevancia tém se apresentado,
como a integracdo, em que o funcionamento da cadeia realmente sera possivel quando as
empresas que a compdem estiverem em perfeita harmonia (GONCALVES; MARINS, 2006;
NOVAES, 2004).
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Nesse sentido, é possivel afirmar que, no passado recente, as relagdes entre 0s pontos
subsequentes da cadeia de suprimentos eram de antagonismo e ndo de cooperacgdo, e
acabavam assumindo os custos de ineficiéncia conjunta da cadeia. A competi¢cdo ndo se da
mais entre empresas e, sim, entre as diferentes cadeias de distribuicdo. Independente do setor,
industrial ou de distribuicdo, o relacionamento e compartilhamento das informagdes, com
fornecedores e clientes, devem assegurar a disponibilidade dos produtos, sendo estes sazonais
ou ndo. As relacdes entre fornecedores e clientes precisam ser desenvolvidas, de forma que
ambos estejam dispostos a planejar um conjunto de operac@es logisticas e de comercializacao
(CARLINI, 2002).

Segundo Pires (2009), o desenvolvimento e aplicacdo das préaticas e conceitos de SCM
apresentam grande crescimento nas industrias, principalmente a automobilistica, devido ao
grande nivel de competitividade que existe nesta atividade, e ao seu pioneirismo na
implantagdo de inovagdes tecnoldgicas e gerenciais dentro do ramo industrial.

Porém o autor ressalta a existéncia de um conjunto de processos que claramente ndo
sdo processos logisticos, tais como os contemplados pelas praticas de Early Supplier
Involvement (ESI) e de Customer Relationship Management (CRM), implementados
respectivamente no sentido montante e jusante da cadeia (Figura 4).

Supply Chain Management

(EsD ESI RM
| coc] > | ==2] | oog] >
Fornecedor Fornecedor Fabrica / Distribuidor
Montadora Cliente Final
Inbound Outbound I\
Logistica Integrada
Logistica de Logistica Logistica de l/
Abastecimento Interna Distribuicdo
= sistema de = PCP = Sistema de
abastecimento . distribuicao
s material
= transporte handling = transporte
* etc » estoques - etc
- etc

Figura 4: Supply Chain Management e Logistica Integrada.
Fonte: Adaptada de Pires (2009, p.43).

A natureza colaborativa que deve possuir a cadeia de suprimento torna-se crucial para

a selecdo adequada dos parceiros. Para esta parceria realmente acontecer, o ideal sdo empresas
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que combinem exceléncia em termos de produtos e servicos, e que sejam solidas
financeiramente, e flexiveis para adaptarem-se a possiveis exigéncias de mercado e legislacédo
(CARLINI, 2002; FIGUEIRO, 2010; FLEURY; WANKE; FIGUEIREDO, 2009).

Empresas manufatureiras repassam seus componentes e servigos e reforgcam seu foco
em componentes centrais, na espera de um desenvolvimento dos fornecedores. Por isso, as
empresas direcionam o desenvolvimento dos fornecedores com atividades de avaliacdo
informal das operacGes, programas de investimento conjunto em treinamento, como também
melhorias de processos e produtos (PIRES, 2009).

Ratificando esta ideia, Bertaglia (2009) afirma que as organizacgdes tém gerenciado
seus negdcios sem um processo de planejamento integrado, e que este ndo esta voltado
somente para producdo, compras ou distribuicdo, mas que estas empresas precisam ter um
processo de planejamento que possa cobrir toda a cadeia de suprimentos, avaliando
perspectivas estratégias de demanda e suprimento, visdo esta que determinara de que forma as
decisbes tomadas isoladamente podem afetar os diferentes processos, ou seus componentes.

Uma das tendéncias mais notaveis da gestdo da cadeia de suprimentos consiste no
processo de reestruturacdo e de consolidacdo da base de fornecedores e de clientes,
promovido por diversas empresas que normalmente sdo lideres em sua Cadeia de
Suprimentos. A relagdes de parcerias e implementacdo da grande maioria das praticas de
gestdo da cadeia de suprimentos somente fard sentido se, antes da implementacdo desta
relagdo, acontecer um trabalho de selecdo cuidadoso, tanto de fornecedores quanto de clientes
finais, em fung&o de sua segmentacdo (SCAVARDA; HAMACHER, 2001; PIRES, 2009).

2.2.2 Gestdo da Cadeia de Suprimentos e a Logistica

Diferentes relatos historicos nos remetem a presenca da logistica, como a construgédo
das Piramides do Egito, a Muralha da China, os Jardins Suspensos da Babil6nia, as grandes
guerras etc., onde os fluxos eficientes de materiais e informacdes foram fatores essenciais
para sua eficiéncia (CHRISTOPHER, 2011).

Para Loch et al. (2012, p.1), a logistica se apresenta como diferencial competitivo nas
organizagfes. Assim, 0s autores definem-na como sendo “uma area estratégica para as

companhias, uma vez que objetiva melhorias na movimentacdo de materiais, produtos e
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servigos; com foco na obtencdo de bons resultados, agilidade nos processos e garantia da
qualidade nos produtos™.

A gestdo da cadeia de suprimentos reconhece todas as atividades da logistica
tradicional, incluindo outras como marketing, desenvolvimento de novos produtos, financgas e
servigo ao cliente. Para Melo e Alcéntara (2011), a coordenacdo eficiente entre marketing e a
gestdo da cadeia de suprimentos pode resultar em maior vantagem competitiva.

De acordo com os autores New e Payne (1995), Lamming (1996), Cavinato (1999),
Wood Jr. (2004), Coronado (2007), Ballou (2010) e Christopher (2011), o conceito de SCM,
muitas vezes usado como sinénimo de logistica tradicional, refere-se as atividades que
ocorrem dentro dos limites de uma Unica organizacdo, mas as cadeias de suprimentos
abrangem redes de empresas que trabalham juntas, e coordenam a¢fes que podem entregar
um produto para o mercado, sendo suas principais atividades voltadas para aquisicéo,
distribuicdo, manutencéo e gestdo de inventario.

Para Pires (2009, p. 41), a confusdo dos termos gestdo da cadeia de suprimentos e

logistica poderia ser mais bem esclarecida se considerarmos que, ainda hoje,

[...] existe muita gente [sic] que entende a logistica como sendo sinbnimo de
transporte. Esquecem, por exemplo, que outro componente central da Logistica é
a gestdo de estoques. Certamente, o transporte pode ser a parte mais visivel da
logistica, mas ndo é sua Unica dimensdo. Analogamente, a Logistica pode ser a
parte mais visivel da SCM (Supply Chain Management), mas néo é a (nica, visto
que existe um conjunto de processos da SCM que claramente ndo sdo processos
logisticos.

O conceito de logistica tem evoluido na ultima década, passando pelo simples olhar
dos processos internos da organizacdo para uma gestdo mais ampla da cadeia de suprimentos
(SAKAI; GOMES; BASTOS, 2009; ALMEIDA, 2012). Dornier et al. (2000, p. 39) colocam
que a defini¢do atual de logistica “deveria englobar todas as formas de movimentos de
produtos e informagoes”.

Para Nardi (2013), novas tecnologias e necessidades impostas pelo mercado criaram
fungdes e papéis diferenciados. O conceito de logistica especializou-se em atender
necessidade crescente de ferramentas de gestdo eficientes ao fluxo de retorno de produtos e
materiais. Neste sentido, a logistica se especializou em incorporar os fluxos reversos, tema

este que serd abordado mais detalhadamente no capitulo 3.
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2.3 Cadeias Agroindustriais

Nunes (2010) descreve que o estudo do agronegocio brasileiro estda em crescente
expansdo ao longo dos Ultimos anos, e isso se deve a sua representacdo no segmento da
economia nacional e ao potencial competitivo do Brasil na producédo de diversas commodities,
frente a diferentes cenarios mundiais.

Considerando-se que empresas agroindustriais sdo um dos elementos centrais desse
trabalho, torna-se imprescindivel a presenga de um subitem especifico que contemple alguns

dos principais aspectos associados a um sistema agroindustrial, e as cadeias agroindustriais.

2.3.1 Sistema Agroindustrial: conceitos e caracteristicas

Para a grande maioria das pessoas, a agricultura restringe-se em arar o solo, plantar a
semente, fazer a colheita, ordenhar as vacas, ou alimentar os animais. Esse, na realidade, foi o
conceito de agricultura que perdurou até o inicio da década de 1960 (MENDES; PADILHA
JUNIOR, 2007).

Para Mendes e Padilha Junior (2007, p. 48), o0 agronegdcio,

[...] engloba os fornecedores de bens e servigos para a agricultura, os produtores
rurais, 0s processadores, o0s transformadores e distribuidores e todos os
envolvidos na geracdo e no fluxo de produtos de origem agricola até chegarem
ao consumidor final. Participam também desse complexo os agentes que afetam
e coordenam o fluxo dos produtos, como o0 governo, 0s mercados, as entidades
comerciais, financeiras e de servigos.

O conceito de agribusiness surgiu em 1957 com os pesquisadores John Davis e Ray
Goldberg como sendo o conjunto de operagdes e transacdes relacionadas desde, a producdo e
distribuicdo de insumos agropecuéarios, bem como das operacGes nas unidades agricolas, até o
processamento e distribuicdo e consumo dos produtos agropecudrios in natura ou
industrializados (ZYLBERSZTAJN, 2000; BATALHA, 2011).

O termo espalhou-se e foi adotado por diversos paises. Somente a partir de 1980 o
termo chega ao Brasil, ainda com a nomenclatura em inglés, com os primeiros movimentos
organizados e sistematizados que surgiram principalmente em Sao Paulo e no Rio Grande do

Sul, através da Associagdo Brasileira de Agribusiness (Abag) e do Programa de Estudos dos
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Negocios do Sistema Agroindustrial da Universidade de S&o Paulo (Pensa/USP) (ARAUJO,
2010).

A partir da segunda metade da década de 1990, o termo “agroneg0cio” comeca a ser
aceito no Brasil. Assim sendo, hoje a definicdo de agronegécio aproxima-se muito do
conceito de Sistemas Agroindustriais (SAI) como sendo um conjunto de atividades que
concorrem para a producdo de produtos agroindustriais, desde a producdo de insumos como
sementes, adubos, maquinas agricolas até a chegada ao consumidor final (ZYLBERSZTAJN,
2000; BATALHA, 2011).

A compreensdo do agronegdcio, em todos os seus componentes e inter-relagdes, é
considerada uma ferramenta indispensavel a todos os decisores, como autoridades publicas ou
agentes econémicos privados. O agronegdcio, setor que mais tem crescido na economia
brasileira, passa a ser entendido como a soma total das operagOes de producéo e distribuicdo
de suprimentos agricolas, das operagbes de producdo nas unidades agricolas, do
armazenamento, do processamento e da distribuicdo dos produtos agricolas e itens produzidos
em sua base (ARAUJO, 2010; BATALHA, 2011).

Sob a perspectiva sistémica, cabe destacar que um sistema agroindustrial ndo esta
associado a nenhuma matéria ou produto final especifico, diferentemente de uma cadeia de
producdo agroindustrial, que é definida a partir da identificacdo de um produto final e pelo
encadeamento dos setores denominados “antes da porteira” ou “a montante”, “dentro da
porteira” ou “producdo agropecuaria” e “apos a porteira” ou “a jusante” (ZYLBERSZTAIJN,
2000; BATALHA, 2011).

Uma das caracteristicas principais de um sistema agroindustrial refere-se ao fato que
ele apresenta uma significativa diversidade de produtos com caracteristicas distintas e muitas
vezes especificas. Os produtos do SAI podem ser classificados em “alimentares”, que
cumprem a funcdo de alimentagdo, ¢ “ndo alimentares” oriundos da agropecudria, florestas e
pesca ndo destinados a alimentacdo, mas aos sistemas energéticos, madeireiro, couro e
calcados, papel, papeldo e téxtil (ARAUJO, 2010; BATALHA, 2011).

Para Avelhan e Souza (2010), o conceito de Sistemas Agroindustriais se caracteriza
como um importante fator de compreensao da dependéncia. Sua evidéncia é identificada entre
industrias de insumos, producdo agropecudria, industrias de alimentos e o sistema de

distribuic&o.
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Para Goldberg (1968b), os Sistemas Agroindustriais englobam os segmentos antes,
dentro e depois da porteira da fazenda, relacionados com a producdo, transformacédo e

comercializacdo de um produto agropecuario basico, até chegar ao consumidor final.

2.3.2 Cadeia Agroindustrial

De acordo com Batalha (2011), a defini¢do do termo “cadeia de producao” tem
origens em duas vertentes metodoldgicas distintas, porém com muitos pontos em comum. A
primeira, de origem americana, surge dos trabalhos de Davis e Goldberg com a cria¢do do
conceito de agribusiness e, posteriormente, no trabalho de Goldberg (1968) sobre o sistema
de producdo da laranja, trigo e soja na Florida, quando se tem a primeira utilizacdo da nocéo
de commodity system approach.

A segunda vertente surge na escola industrial francesa nos anos de 1960, denominada
analyse de filiere. Mesmo que o conceito ndo tenha sido desenvolvido para estudar os
problemas agroindustriais, observam-se nestes setores 0s seus principais defensores, sendo
traduzido para o portugués como cadeia de producéo ou cadeia de producdo agroindustrial.

O conceito de cadeia ou filiere foi concebido pela Escola de Economia Industrial
Francesa, e se aplica a sequéncia de atividades que transforma uma matéria-prima de base em
produto pronto ao consumidor final (ZYLBERSZTAJN, 2000).

Para Callado e Callado (2011), ndo existe um conceito Unico que abranja todos os
aspectos relacionados as principais caracteristicas da cadeia de suprimentos. Desta maneira,
Morvan (1988) apresenta trés diferentes perspectivas pelas quais podem ser representadas as
cadeias de producdo: (i) cadeia de operacdes (sucessao de operacdes de processamento e
transformacdo que podem ser identificadas isoladamente, no entanto, podem ser
sistematizadas em cadeias seguindo 0s aspectos tecnicos das operacdes), (ii) cadeia de
comércio (conjunto de atividades comerciais e financeiras que se constituem ao longo das
etapas percorridas pelos produtos, comecando pelo fornecimento de insumos de producéo até
a venda do produto aos clientes) e (iii) cadeia de valor (arranjo de atividades econémicas nas

quais o valor dos meios de producdo pode ser mensurado e registrado).
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Figura 5: Mercados da Cadeia de Producdo Agroindustrial.
Fonte: Adaptada Mendes; Padilha Junior (2007).

Para Mendes e Padilha Junior (2007), dentro de uma cadeia agroindustrial podem ser
visualizados, no minimo, quatro mercados com diferentes caracteristicas: (i) mercado entre 0s
produtores de insumos e os produtores rurais, (ii) mercado entre os produtores rurais e a
agroindustria, (iii) mercado entre a agroindustria e distribuidores, (iv) e mercado entre
distribuidores e consumidores finais. A Figura 5 apresenta esta relagéo.

Uma cadeia de producdo agroindustrial pode ser segmentada, montante a jusante, em
macrossegmentos que sdo a comercializacdo, industrializacdo e producdo de matérias-primas.
Na pratica, os limites da divisdo de cada segmento ndo sdo facilmente identificados, além
disso, a divisdo pode variar segundo o tipo de produto e o objetivo da analise (BATALHA,
2011).

2.4 Cana-de-acUcar

Este subitem tem como objetivo caracterizar o sistema agroindustrial da cana-de-
acucar. Além disso, pretende-se compreender como a cultura chegou ao Brasil, identificar o
fluxo de producdo dos produtos acabados: aglcar e etanol, como também seus principais

residuos.

2.4.1 Fatos Historicos da Cana-de-agucar
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O primeiro relato sobre a cana-de-agUcar aconteceu por volta de 327 a.C. As
informacdes que chegavam da Europa “a respeito das campanhas de Alexandre Magno na
india falavam da existéncia de uma espécie de bambu que produzia mel sem a intervencéo das
abelhas e, ainda, servia para preparar uma bebida inebriante, conforme descreveu o
historiador portugués Henrique Parreira” (PISSINATO, 2014, p. 27).

A cultura da cana-de-acUcar teve seu inicio timidamente no sul da Europa, com uma
producdo pequena, destinada somente aos nobres e, a partir do século XV, ocorre um impulso
inovador, sendo consumida por toda a populacdo, o que amplia significativamente o volume
de producéo e alcance social do seu consumo. No século XIX, o agUcar ja era considerado
artigo de primeira necessidade pelos trabalhadores e pela classe média dos paises em processo
de urbanizacao e industrializacio (PADUA, 2013).

Para Padua (2013), o segundo crescimento da cultura realmente floresceu em termos
de produtividade quando esta foi levada para as ilhas da Madeira, as Canérias e, depois, com
maior intensidade para o Brasil e o Caribe.

A producéo de cana-de-agucar foi uma das primeiras atividades econémicas no Brasil,
pois “durante quase dois séculos apds o descobrimento, o setor canavieiro era praticamente o
unico pilar sobre o qual se assentava a economia colonial” (VASCONCELLOQOS, 2008, p.12).

Nunes (2010) destaca a importancia da representacdo econémica e histéria da cultura
da cana-de-acUcar para a agricultura brasileira. Em termos historicos, a cana foi introduzida
no Brasil no inicio do século XVI e em 1586 ja existiam cerca de 70 engenhos no nordeste
brasileiro. Durante este periodo, o principal produto - o aglUcar - era quase todo exportado
principalmente para os paises europeus (CHAVES, 2014). Hoje, é considerada uma das
principais culturas da economia nacional, levando o pais a lideranca mundial na producdo e
também o primeiro do mundo no processo de industrializacdo, resultando seus principais
produtos o agucar € o etanol.

De Faria, Gurgel e De Holanda (2012) afirmam que cerca de 15% dos solos
agricultaveis do Brasil sejam destinados ao plantio de cana-de-agucar. Os autores destacam
gue o crescimento da inddstria sucroalcooleira se deve ao programa governamental
denominado Programa Nacional do Alcool (Proélcool), criado por meio do decreto de lei
76.593 em 14 de novembro de 1975, com o objetivo de buscar a autossuficiéncia energética e

desenvolver o setor sucroalcooleiro, através do fomento da tecnologia, do emprego e da
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renda, além de estabelecer a lideranga mundial na producdo de combustiveis biorrenovaveis
(BRASIL, 1975).

Para Tonin e Tonin (2014, p. 61) um longo caminho foi tracado desde a implantacéo
do Proélcool até o advento dos carros flex fuel e os varios desdobramentos atuais. Os autores
destacam como fatores relevantes para a implantacdo de um programa de combustivel
renovavel, “a motivacao de aproveitar as economias de escopo advindas dos subprodutos da
producdo de acUcar, somando-se a necessidade crescente de buscar fontes alternativas de
combustiveis para reduzir a dependéncia do petroleo”, como também a “busca por um
crescimento sustentavel, ambientalmente correto € economicamente viavel”, em um contexto
de crescentes preocupacfes com o aquecimento global.

Isto posto, cabe mencionar que o cenario da producdo de cana-de-agUcar tornou-se
mais dindmico, pois o crescimento é decorrente da evolugdo de investimento em
melhoramento genético e da difusdo de conhecimento para proporcionar melhor P&D
(Pesquisa e Desenvolvimento) na cadeia produtiva canavieira atingindo maiores ganhos
produtivos e de eficiéncia (OLIVEIRA, 2009). Logo, considerando-se tal fato, tornou-se
necessario, no entendimento desta pesquisadora, a presenca de um subitem especifico que
contemple alguns dos principais aspectos associados ao sistema agroindustrial da cana-de-

acucar.

2.4.2 O Sistema Agroindustrial da Cana-de-acucar

Nunes (2010) descreve que diferentes autores tém se preocupado com 0 mapeamento
do Sistema Agroindustrial (SAG) da cana-de-acUcar, desde a colheita nos canaviais até a
producdo final do agucar, do alcool e de outros subprodutos, destacando que ndo existe na
literatura um consenso sobre o SAG da cadeia, pois cada autor desenha de uma forma distinta
0 mapeamento das atividades.

Para Neves e Conejero (2007, p. 588), o Sistema Agroindustrial da cana-de-agUcar é
extremamente complexo, pois, no cenario nacional, as usinas produtoras de agUcar e etanol
sdo dependentes de fornecedores da matéria-prima (cana) e de bens de capital. Os produtos

finais - alcool, aclcar e energia - sdo entregues as distribuidoras de combustiveis e de energia
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elétrica, como também para industrias de alimentos, atacado e varejo, bem como a “industrias
de suco de laranja e de racdo animal e tradings exportadoras”.

De Faria, Gurgel e De Holanda (2012) descrevem que o processo produtivo da
indUstria de cana-de-agUcar consiste em uma enorme quantidade de residuos. Com a expansédo
das lavouras e com a implementacdo de novas unidades industriais, o processamento dos
residuos da cana-de-agUcar passou a ser uma preocupacao, ndo somente do ponto de vista
ambiental, mas também pela necessidade de se evitar desperdicios, proporcionando a geragédo
de lucros. Assim, a gestéo de residuos tornou-se complexa e a0 mesmo tempo desafiadora.

Para Torres et al. (2012), a gestdo inadequada dos residuos industriais pode se tornar
um problema para 0 meio ambiente. Por outro lado, se bem utilizados, podem ser uma
oportunidade para a diminuicdo dos custos de producdo e dos riscos ambientais, como
também proporcionar melhoria da imagem organizacional, ndo so entre fornecedores e outros
envolvidos no processo antes, durante e pos-porteira, mas também para os clientes finais, que
tém optado cada vez mais por produtos advindos de empresas com visao ecoldgica, atraidos
pelo marketing verde, e oportunidades de novos negocios.

A Figura 6 descreve o sistema de producdo de acucar e etanol e os principais residuos
produzidos durante o processo de producao.

Bagaco
Moagem =&
Caldo
Tratamento
Quimico
o _ Torta de filvo
Filtracao
Melaco Fermentacao
Destilacao Vinhaca
Retificacao
Etanol
(hidratado)
Acucar Etanol (anidro)

Figura 6 — Fluxograma da Producdo de Agucar e Etanol
Fonte: Adaptado de SEABRA (2008).

Paoliello (2006), Aguiar et al. (2010) e Santos et al. (2012) afirmam que do

processamento industrial da cana-de-agucar, obtém-se diferentes subprodutos como:
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embalagens de agrotdxicos, gerados ainda durante a producdo da cana-de-acucar, palha,
bagaco, mel, vinhoto ou vinhagca, torta de filtro, 6leo fusel, gas carbonico, além de servirem
como matéria-prima na producdo de bioetanol e plastico biodegradavel. Ap6s o dominio da
tecnologia, residuos industriais do setor sucroalcooleiro passaram a ndo ser tratados apenas

como rejeitos industriais, surgindo um novo cenério no setor.

2.4.3 Residuos e Coprodutos da Cana-de-acgucar

O setor sucroalcooleiro tem conseguido integralizar a producdo agricola e industrial na
correta gestdo de residuos. Ferreira et al. (2012) justificam que aquilo que € residuo de uma
atividade passa a ser insumo de outra.

Diferentes estudos demonstram a viabilidade econémica dos residuos industriais que
se transformaram em fonte de receita, ampliando os limites dos produtos advindos da cana,

demonstrando sua capacidade de reaproveitamento total.

2.4.3.1 Embalagens de Agrotdxicos e Defensivos Agricolas

Os agrotdxicos sdo produtos que podem trazer extremos problemas a salude humana,
como ao meio ambiente. A utilizacdo adequada dos agrotoxicos, assim como a destinacao
final correta de suas embalagens, deve ser uma preocupacdo constante de todos os fabricantes,
vendedores e usuarios. E considerada como um problema complexo a destinacdo final das
embalagens vazias de agrotoxicos, visto que existe a necessaria participacdo de todos os
envolvidos na sua fabricacdo, comercializacdo, utilizacdo, licenciamento, fiscalizacdo, e
monitoramento das atividades relacionadas com 0 manuseio, transporte, armazenamento e
processamento (GALLI, 2004).

A Lei 7.802, de 11 de julho de 1989, “dispde sobre a pesquisa, a experimentacao, a
producdo, a embalagem e rotulagem, o transporte, 0 armazenamento, a comercializagcdo, a
propaganda comercial, a utilizacdo, a importacéo, a exportacdo, o destino final dos residuos e
embalagens, o registro, a classificagdo, o controle, a inspecdo, e a fiscalizacdo de agrotoxicos,
seus componentes e afins, ¢ dd outras providéncias”, ou seja, a destinagdo final das

embalagens vazias de agrotoxicos.
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Ademais, a Lei 9.974, de 06 de junho de 2000, que trouxe algumas alteracBes a Lei
7.802/89 e, ainda, o Decreto 3.550 de 27 de julho de 2000, disciplinaram o assunto e
determinaram responsabilidades para o agricultor, o revendedor e o fabricante para a
destinacgdo final das embalagens vazias, de produtos agrotéxicos e outras disciplinas.

O armazenamento deve ser realizado em local coberto, com piso azulejado,
devidamente afastado de racdes, sementes, alimentos, animais, ndo podendo conter no mesmo
local, embalagens vazias e cheias. A Lei 7.802/89 determina que os usuarios de agrotoxicos,
seus componentes e afins, deverdo efetuar a devolugdo das embalagens vazias dos produtos
aos estabelecimentos comerciais onde foram adquiridos, de acordo com as instrucoes
previstas nas respectivas bulas, no prazo de até um ano, contado da data de compra, ou prazo
superior, se autorizado pelo 6rgdo registrador, podendo a devolucdo ser intermediada por
postos ou centros de recolhimento, desde que autorizados e fiscalizados pelo 6rgédo
competente.

Segundo Lima e Romaniello (2008, p.1) o Brasil é considerado um dos maiores
consumidores de agrotéxicos do mundo e, na contramédo desde dado, também recebemos o
titulo “nacdo campea na devolugdo de embalagens vazias, superando a média mundial de 40%
e a de outros paises em quantidade, com uma proporcao de entrega seis vezes maior que a dos
Estados Unidos, mesmo sendo o pais norteamericano um mercado duas vezes maior que 0
brasileiro”.

Para o InpEV (Instituto Nacional de Processamento de Embalagens Vazias)
aproximadamente 94% das embalagens vazias de agrotdxicos utilizados no Brasil sdo
devolvidas, independentemente se foram lavadas ou ndo. Mas esses nimeros, embora altos,
ndo representam uma situacdo amplamente confortavel, pois se sabe que o descarte incorreto
das embalagens contaminadas acarreta problemas gravissimos ao meio ambiente. Portanto, a
responsabilidade ambiental imposta pela legislagdo, bem como a conscientizagdo dos
responsaveis pela destinacdo das embalagens, trazem frutos incalculaveis ao meio ambiente.

No Brasil, o Instituto Nacional de Processamento de Embalagens Vazias (INPEV) é
considerado um modelo de sistema de logistica reversa de embalagens vazias de defensivos
agricolas. Assim, trata-se uma grande iniciativa da inddstria para atender as responsabilidades
sociais e ambientais. Atualmente, através da unido das industrias, revendas e principalmente
do produtor, o destino das embalagens vazias ndo sé@o rios, aterros e fossas, mas, sim, as

recicladoras ou incineradoras. Medidas sanitarias adotadas visam gerenciar todos 0s processos
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da cadeia logistica dos agrotoxicos, devido aos riscos que possam oferecer a salide e ao meio
ambiente, quando nao processados de forma correta.

Do ponto de vista dos fabricantes, um modelo centralizado para a devolucdo das
embalagens pode melhorar os servicos de recolhimento, acelerando o processo de
reconciliacdo e a autorizagcdo de devolucdo do material, desenvolvendo uma gestdo de
informacbes. Além disso, a boa gestdo da logistica reversa pode ser uma estratégia
competitiva para os clientes envolvidos da cadeia de suprimentos. Algumas empresas
acreditam que os processos de gestdo de retornos oferecem uma grande oportunidade para
agradar ao cliente (ROGERS, TIBBEN-LEMBKE, 1998).

Apds a publicacdo da Lei n° 9.974/2000, a responsabilidade pela destinacdo das
embalagens de agrotdxicos e defensivos agricolas foi repassada aos fabricantes, comerciantes,
agricultores e governo.

Pelo sistema de destinacdo final das embalagens de agrotdxicos no Brasil, exigido pela
Lei n® 9.974/2000, a responsabilidade pelo produto ¢ do “ber¢o ao timulo”, ou seja, quem
produz deve responsabilizar-se também pelo destino final dos produtos gerados, de forma a
reduzir o impacto ambiental que eles causam (COMETTI, ALVES, 2010).

Portanto, é inegavel que a destinacdo inadequada das embalagens de agrotdxicos
agrida 0 meio ambiente, a propria agricultura, além de causar sérios prejuizos ao homem.
Assim, todo o segmento, desde a fabricacdo, até o uso dos defensivos, esta envolvido no
processo da correta destinacdo de embalagens vazias. Cada um, a seu momento, tem as suas
responsabilidades (GALLI, 2004).

Este processo envolve uma estrutura para recebimento, classificacdo e expedicdo de
produtos retornados, bem como um novo processo, no caso de uma nova saida desse mesmo
produto, gerando beneficios que ultrapassam o0s aspectos legais, como reducdo de custos de
estocagem e armazenagem, aumento do ciclo de vida do produto e da preservacdo ambiental,
sendo que esses beneficios podem ser alcancados simultaneamente, resultando em maior
competitividade e melhor imagem corporativa (PIVETTA, 2013; LOPES, TONINI, 2013).

De acordo com Rogers e Tibben-Lembke (1998), essas acgOes representam a
assimilacdo em absorver 0s riscos que um produto pode oferecer a empresa e, por até mesmo
ter produzido efeitos indesejados aos clientes, algumas empresas demonstram preocupagéo

com o processo de triagem e identificacdo dos materiais e 0s niveis de estoque, necessitando-
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se de uma equipe apta para tal recolhimento, e a realizacdo do gatekeeping do processo de

devolucéo.
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Figura 7: Fluxo reverso das Embalagens de Agrotdxicos.
Fonte: InpEV (2015).

A Figura 7 apresenta a destinacdo do sistema de logistica reversa das embalagens
vazias de agrotdxico, apresentado pelo Inpev, processo este que proporciona consideravel
retorno para as empresas, uma vez que o reaproveitamento de materiais e a economia com
embalagens devolvidas geram rendas e estimulam cada vez mais a iniciativa e os esforgos em
desenvolvimento e melhoria nos processos, valorizando as empresas que possuem politicas de
retorno de produtos descartaveis, agregando valores econdmicos e beneficios para 0 meio
ambiente.

Dessa forma, empresas que se adaptem a um processo de logistica reversa bem
definido tendem a se sobressair no mercado, pois podem atender seus clientes com vantagens
competitivas e diferenciadas de seus concorrentes. Juntamente com estas vantagens, esta a
guestdo sustentavel da logistica reversa pois, quando a empresa investe neste setor, ela garante

bons resultados para o futuro.

2.4.3.2 Bagago/Palha

Para Bortolazzo (2011), o residuo agroindustrial obtido em maior quantidade no Brasil
é 0 bagaco de cana-de-acUcar, resultado da extracdo do caldo apds esmagamento nas

moendas. Dados apontam que de cada tonelada de cana moida na industria, obtém-se 700
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litros de caldo e 300 kg de bagaco. Portanto, das 250 milhdes de toneladas de cana moida nas
usinas e destilarias do Brasil, a cada ano, sdo obtidos 75 milhdes de toneladas de bagaco de
cana (SPADOTTO; RIBEIRO, 2006; ALVARENGA; QUEIROZ, 2009; ALCARDE; 2009).

As principais aplicacdes do subproduto hoje nas industrias do setor compreendem
combustiveis para caldeira, em olarias e padarias - por meio de pellets ou briquetados,
producdo de celulose - considerado como o substituto da madeira na construcdo civil em
construcdes de baixa densidade, hidrolise do bagaco para racdo animal, alimentacdo de gado
condenado, producdo de papel com grande quantidade de fibras de alta qualidade, pureza
elevada e biodegradabilidade, o que esta tornando o papel 100% reciclavel (CORTEZ et al.,
1992; AGUIAR FILHO et al., 2010; MENDES et al., 2010; TORRES et al., 2012).

Producdo de forragem para plantacfes hidropénicas, adubacdo organica, cama de
frango, etanol de 22 geracdo, cosméticos como logBes, sabonetes em barra e liquido
disponibilizados também em embalagens produzidas a partir do bagago. Polimero
polihidroxibutirato, fabricado a partir do bagaco, este obtido por meio da acdo de bactérias
que se alimentam do bagaco e formam dentro de si 0 polimero. O polihidroxibutirato pode
ser usado na fabricacdo de vasos, colheres e sacolas plasticas, os bioplésticos, entre outros
objetos (TELLES et al., 2011).

Apbs a queima do bagaco surge um novo residuo denominado cinza. O volume
elevado é um dos requisitos béasicos para que o novo residuo seja considerado como
alternativa para a substituicdo da areia na producdo de concreto, no setor da construcao civil,
agregando resultados adicionais ao fluxo de caixa das usinas (UNICA, 2015).

Para Jendiroba (2006) e Torres et. al. (2012), ap6s a utilizacdo do baga¢o da cana para
a geracdo de energia, usinas e destilarias diminuiram, ou até mesmo ndo utilizam energia
elétrica das redes de distribuicdo durante o periodo de safra. Muitas usinas passaram a
adquirir o bagaco excedente de outras usinas, tornando-se autossuficientes também nos
periodos de entre safra. Além da geracdo de energia nas caldeiras, ha outras possibilidades de
utilizacdo deste residuo.

A queima do bagaco e sua cogeracdo de energia coincidem com o periodo de seca
dos reservatorios das usinas hidrelétricas e, dessa forma, possui importante carater
complementar (UNICA, 2015). No entanto, o aproveitamento de todo potencial energético

do bagaco estad muito longe do ideal, por conta do uso apenas de parte da sua producéo e
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do desperdicio de energia com as tecnologias intermediarias e obsoletas, apresentadas
pelas termoelétricas e das centrais de distribuicao.

Ortega Filho (2003) apresenta diversos aspectos positivos quanto a producdo de
energia a partir do uso dos residuos da cana-de-agUcar, tais como: (i) atendimento da
necessidade nacional de geracdo de energia elétrica a partir de novas fontes energéticas; (ii)
producdo de energia elétrica com tecnologia totalmente limpa, de fonte renovavel,
contribuindo para a preservacdo ambiental; (iii) producdo de energia elétrica principalmente
na época de menor pluviosidade, que coincide com a safra sucroalcooleira; (iv) inclusdo de
um novo agente de producgdo de energia elétrica, contribuindo assim para a consolida¢do do
novo modelo de mercado competitivo; (v) ganho de competitividade no setor sucroalcooleiro
mundial, uma vez que estara sendo agregado um novo produto de receita estavel a partir do
melhor aproveitamento de um produto residual; e (vi) utilizacdo de tecnologia totalmente
nacional, preservando empregos locais e desonerando a balanga de pagamentos do pais.

Para Sachs (2005), a partir do bagaco de cana, da celulose e de outras matérias
organicas, a producdo de biocombustiveis de segunda geracdo, denominado pelo autor de
“civilizacdo moderna de biomassa”, permitira um aumento de produtividade de 40-50% dos
biocombustiveis. Outra alternativa, proposta por Souza e Santos (2002), refere-se a
possibilidade de utilizacdo do bagaco como complemento volumoso para ruminantes, pois,
além da grande quantidade produzida, sua disponibilidade ocorre exatamente no periodo de

escassez de forragem.

2.4.3.3 Vinhaga

A vinhaca, considerada um grande problema ambiental, passou a ser componente
fundamental do sistema de custos de producédo da empresa. O que era langado diretamente nos
rios, tornou-se hoje, em grande parte, aproveitada para irrigar e fertilizar lavouras de cana-de-
acucar (TORRES et al. 2012).

A vinhaca constitui o residuo final da destilacdo do vinho de fermentacdo na producao
de etanol. Para Ferreira (2009), a utilizacdo do subproduto na fertirrigacdo das lavouras de
cana-de-acUcar tornou-se fonte de vantagem econdmica, sendo antes tida como fonte
poluidora (SILVA et al., 2007).
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2.4.3.4 Torta do Filtro

A torta do filtro, constituida pelo residuo do tratamento da clarificacdo do caldo da
cana-de-acgucar, sendo produzida, em média, de 20 a 40 kg por tonelada de cana, € utilizada na
preparacgéo de races (ALCARDE, 2009).

A utilizacdo mais difundida é como fertilizante, por causa da grande quantidade de
nitrogénio, fosforo, calcio e matéria organica em geral, que sdo entregues ao solo (CORTEZ,
MAGALHAES, HAPPI, 1992).

Segundo Alvarenga e Queiroz (2009), da torta do filtro ainda é possivel ser retirado
um novo subproduto, a cera, que, juntamente com solventes organicos, passa a ser utilizada na
substituicdo de diferentes tipos de ceras naturais e derivados do petréleo, ja utilizada em
paises como Filipinas, Taiwan, Cuba e India. Outra alternativa para a utilizacio deste residuo,

consiste na preparacdo de ragdes para a alimentacdo do gado bovino.

2.4.3.5 Mel ou Melaco

O mel ou melago é um liquido obtido do residuo do agucar cristalizado, denominado
como “licor-mae” da cristalizacdo final do agucar. Na producdo industrial, sua utilizagdo
concentra-se na producdo de alcool etilico em destilarias anexas e autbnomas, e como
matéria-prima na producdo de fermento (levedura) industrial prensado para panificacdo
(ALCARDE, 2009).
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3. ASUSTENTABILIDADE E A CADEIA DE SUPRIMENTOS

Nos tdpicos iniciais deste capitulo, discute-se a sustentabilidade, a gestdo sustentavel
da cadeia de suprimentos. Em seguida, segue-se evoluindo para logistica verde, logistica

reversa, politica nacional dos residuos sélidos, e sistema de logistica reversa.

3. 1 Sustentabilidade

O crescimento da populacdo humana e o aumento da atividade industrial causaram
danos significativos a natureza. Evidéncias da degradacdo ambiental e de ameacas para salde
humana levaram a uma crescente consciéncia ambiental nas ultimas décadas do século XX.
Problemas decorrentes da questdo ambiental comecaram a ter maior expressao na década de
1970, em razdo da contradi¢do do modelo denominado de producéo econémico industrial, e a
realidade socioambiental (LIMA, 1999).

Neste periodo, comecaram as publicaces cientificas a respeito dos desiquilibrios
causados pelo avanco do modelo industrial. Em 1972, na Conferéncia das Na¢6es Unidas de
Estocolmo fez parte das discussdes o livro Os Limites do Crescimento, de autoria do Clube de
Roma, grupo formado por pesquisadores e empresarios, ganhando destaque internacional
(FROEHLICH, 2014). A publicacdo tinha como foco a preservacdo ambiental e apresentava
guatro temas centrais: crescimento populacional, crescimento industrial, escassez de
alimentos, e escassez de recursos naturais, deixando clara a necessidade de controle para a
retomada do equilibrio ambiental (COMISSAO MUNDIAL SOBRE MEIO AMBIENTE E
DESENVOLVIMENTO, 1991).

Em novembro de 1983 a Organizacdo das NagOes Unidas (ONU), preocupada com os
problemas ambientais e a falha em relacionar estes problemas com as questdes de
desenvolvimento, criou a World Commission on Environment and Development (WCED) -
Comissdo Mundial de Meio Ambiente e Desenvolvimento presidida, por Gro Bruntland.

As proposicdes de novas normas de cooperagdo internacional que pudessem orientar
politicas e ac¢Oes internacionais, de modo a promover as mudangas que se faziam necessarias,

consistiam nos objetivos da comissdo. O trabalho da Comissdo gerou como resultado, em
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1987, o Relatorio Bruntland, conhecido como ‘“Nosso Futuro Comum” (COMISSAO
MUNDIAL SOBRE MEIO AMBIENTE E DE- SENVOLVIMENTO, 1991). O Relatério
Bruntland define desenvolvimento sustentavel como “desenvolvimento que atende as
necessidades do presente sem comprometer a capacidade das geracdes futuras de atender suas
necessidades”.

Para Froehlich (2014), a definicdo de sustentabilidade do Relatério de Brundtland
encontra-se na raiz de muitas controvérsias, e ha um consideravel desacordo entre estudiosos
de diferentes areas a respeito de “como” ela pode ser operacionalizada, e de que maneira a
sustentabilidade pode ser mensurada.

Para Kirkby et al. (1995), a definicdo de Brundtland ndo explica as nocdes de
necessidades e desejos humanos, e a preocupagdo com as geragdes futuras € tdo problematica
quanto a sua operacionalizacao.

Banerjee (2002) destaca que o conceito apresentado no relatorio de Bruntland tornou-
se comum em pesquisas. Segundo o autor, o desenvolvimento sustentdvel pode ser
interpretado como um processo de mudancga em que a exploracdo de recursos, a dire¢do dos
investimentos, a orientacdo do desenvolvimento tecnoldgico, e as alteragdes institucionais séo
realizadas de maneira consistente, em relacdo as necessidades atuais e futuras.

Devido ao rapido esgotamento dos recursos naturais, a sustentabilidade passou a ser
considerada um importante assunto de discussdo organizacional. Encontrar um equilibrio
entre o atendimento da populacdo atual, sem afetar o suprimento das necessidades futuras,
consiste em um desafio constante para a sustentabilidade (BANSAL, 2005; FORMIGONI;
RODRIGUES, 2009; GOVINDAN; KHODAVERDI; JAFARIAN, 2012).

Segundo Chambers, Simmons, Wackernagel (2000), sustentabilidade é a forma
tradicional de se analisar o0 meio ambiente, tornando-o algo externo a vida das pessoas e ao
mundo organizacional.

Para Formigoni e Rodrigues (2009, p.4), a sustentabilidade consiste na capacidade de
encontrar um equilibrio entre o atendimento da populacdo atual, preservando, porém, a
capacidade futura de producdo. Cavalcanti (2003) afirma que o termo sustentabilidade se
refere @ manutencdo dos recursos biofisicamente possiveis em longo prazo, significa a
possibilidade de se obterem continuamente condic¢des iguais ou superiores de vida para um
grupo de pessoas e seus sucessores em dado ecossistema. Tal conceito equivale a ideia de

manutencao de nosso sistema de suporte da vida.
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Nesse sentido, Mihelcic et al. (2003, p. 5315) definem sustentabilidade como sendo a
“concepcdao humana e industrial, de modo a garantir que o uso dos recursos naturais pela
humanidade ndo levem a diminuicdo da qualidade de vida, tanto em relacdo as perdas
econdmicas quanto devido aos impactos negativos sob as condi¢des sociais, salde humana
e ambiental”.

Dessa forma, o conceito mais comumente considerado em pesquisas € o do relatério
Brundtland da World Commission for Economic Development (WCED, 1987). Neste, o
desenvolvimento sustentavel € tido como um processo de mudancas em que a exploracdo de
recursos, a direcdo dos investimentos, a orientacdo do desenvolvimento tecnoldgico, e as
alteracdes institucionais, sdo realizadas de maneira consistente, de acordo com as
necessidades atuais e futuras (BANERJEE, 2002).

Durante a década de 1980, alguns setores da sociedade conscientizaram-se de que para
existir um futuro para a vida humana e bem estar no planeta Terra, as agressdes ao meio
ambiente ndo poderiam continuar. Sendo assim, diferentes praticas da era industrial deveriam
ser alteradas (SHIAVON, 2014, p. 39). Marien (1992) classificou este imperativo como
“desenvolvimento sustentavel” através de uma “sociedade sustentavel”. O Quadro 2

apresenta os principais marcos historicos da evolucao da sustentabilidade.

Ano Evento Resultado Referéncia

1992 | Foi realizada no Rio de Janeiro | Nesta Conferéncia foi aprovado o | (UNCED, 1992)
a Conferéncia das NacOes | documento denominado “Agenda 21”.
Unidas para o Meio Ambiente | Este ressalta a preparacdo do mundo
e Desenvolvimento conhecida | para os desafios do século XXI por
como Eco 92 ou Cupula da | meio de um plano de a¢do que enumere
Terra. 0s objetivos a serem atingidos pelas
sociedades para sustentar a vida no
planeta, que segue o principio de
“pensar globalmente, agir localmente”.

1997 | Rio+5 em Johanesburgo Obijetivando revisar a implementacéo da | (ONU, 1997)
Agenda 21, com o objetivo de reafirmar
COMpPromissos e propor novas acoes.
Foi criada a Comissdo da Carta da
Terra.

2000 | Criagdo da Carta da Terra No espaco da UNESCO, em Paris, a | (ONU, 2000)
Carta da Terra foi aprovada.
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Declaragdo do Milénio

A ONU promoveu a Assembleia do
Milénio. Esta reunido foi composta por
191 delegacdes, e contou com a
presenca dos principais chefes de
Estado do mundo. O documento
consolidou varias metas estabelecidas
nas conferéncias mundiais ocorridas na
década de 90, propondo objetivos para a
erradicacdo da pobreza no mundo. Oito
objetivos gerais foram identificados:
erradicar a extrema pobreza e a fome;
atingir o ensino basico universal;
promover a igualdade de género e a
autonomia das mulheres; reduzir a
mortalidade infantil; melhorar a salde
materna; combater o HIV/AIDS, a
maléria e outras doengas; garantir a
sustentabilidade ambiental e estabelecer
uma parceria  mundial para o
desenvolvimento.

(ONU, 2000)

Global
Global.

Compact ou Pacto

Fundamentado na Declaracdo Universal
da Organizacdo Internacional do
Trabalho e na Declaragdo do Meio
Ambiente de Desenvolvimento. O pacto
visa criar uma economia global mais
inclusiva e sustentavel, e baseia-se em
dez principios: respeitar e proteger os
direitos humanos; impedir violacdes de
direitos humanos; apoiar a liberdade de
associagdo no trabalho; abolir o trabalho
forcado; abolir o trabalho infantil;
eliminar a discriminagdo no ambiente
de trabalho; apoiar uma abordagem
preventiva aos desafios ambientais;
promover a responsabilidade ambiental;
encorajar tecnologias que ndo agridam o
meio ambiente, e lutar contra toda
forma de corrupgéo.

(ONU, 2000)

2002 | Rio+10 em Johanesburgo

Esta Conferéncia teve como objetivo
reafirmar os compromissos da Eco 92 e
Rio+5, como também propor novas
acoes.

(ONU, 2002)

2012 | Conferéncia  das  Nacdes
Unidas em Desenvolvimento
Sustentavel - Rio+20, no Rio

de Janeiro.

Objetivo de renovar o compromisso
politico com o desenvolvimento
sustentavel, por meio da avaliagdo do
progresso e das lacunas na
implementacdo das decisGes adotadas
pelas principais cupulas sobre o assunto,
e do tratamento de temas novos e
emergentes.

(ONU, 2012)

Quadro 2 — Marcos Historicos da Sustentabilidade

Fonte: Elaborado pela Autora (2015).
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A Declaragédo do Rio sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento oferece a base para 0s
Principios Ambientais do Pacto Global. As organizacbes ganham legitimidade através do
atendimento das necessidades da sociedade, e cada vez mais a sociedade estd expressando a
clara necessidade de praticas sustentaveis (ONU, 2000). Organizagdes podem demonstrar o
seu compromisso com uma maior responsabilidade ambiental através da mudanca do seu
modus operandi, dos chamados “métodos tradicionais™, para abordagens mais responsaveis,

conforme apresenta o quadro 3.

DE PARA
Uso de recursos ineficazes Produtividade de recurso
Tecnologia end-of-pipe Producdo mais limpa
Relacdes publicas Controle corporativo
Reativo Pro-ativo
Sistemas de administracdo Ciclos da vida, projeto de negécio
Comunicagdo unilateral e passiva Multiplicidade de participantes, didlogo ativo.

Quadro 3 — Mudancas Modus Operandi
Fonte: ONU, 2000.

Segundo Meadows e Randers (1992), o desenvolvimento sustentavel se refere aquela
sociedade que persiste por geragdes, onde as coisas sdo previdentes, flexiveis e sabias, o

suficiente para ndo arruinar seus sistemas fisicos e sociais de suporte.

Lafer (1996) relaciona o conceito de desenvolvimento sustentavel ao meio ambiente, a
economia e a pobreza. Para Bellen (2002), a sustentabilidade estd relacionada a trés
dimensdes: social, ecoldgica e econémica.

Segundo Bossel (1999), sustentabilidade envolve o meio material, a questdo
ambiental, social, a ecologia, o viés econémico, legal, cultural, os preceitos politicos e
psicolégicos.

Para Sachs (2000), o conceito de sustentabilidade se refere a uma nova concepcao dos
limites e da fragilidade do planeta, englobando as necessidades da populacdo. O autor
apresenta cinco dimensfes da sustentabilidade: econémica, ecoldgica, espacial, social e
cultural. Portanto, para que um projeto seja economicamente viavel, € preciso que haja uma
fonte de financiamento ou outro meio oneroso que custeie a acdo econémica. Os recursos
naturais devem ser consumidos em uma escala que nao leve a degradacdo do meio ambiente.
O meio ecoldgico, em um sistema sustentavel, é tratado de modo que nédo seja deteriorado, e

gue ndo haja acumulo de residuos (PEREIRA et al., 2014).
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Os fatores econémico, ecoldgico, espacial, social e cultural, aliados a mudanca do
paradigma das organizacgdes, cujo unico foco era o lucro, passaram por uma concepg¢do de
desenvolvimento sustentavel, dando origem ao TBL ou Triple Bottom Line da
Sustentabilidade, levando a atuagdo conjunta voltada ao crescimento econdémico, & protecdo
do meio ambiente, e da busca pelo desenvolvimento social (SOPPE, 2004; BARBOSA, 2007;
ALMEIDA, 2009).

No conceito Triple Bottom Line, criado pelo americano Jhon Elkington em 1999, o
tripé da sustentabilidade — expressdo consagrada atualmente e também conhecida como 0s
“Trés Ps” (people, planet and profit) ou, em portugués, “PPL” (pessoas, planeta e lucro) — a
sustentabilidade é analisada sob uma ética mais abrangente, e o viés econémico deixa de ser o
principal e cede espaco a questdo socioambiental.

Assim, as empresas passam a se preocupar com a escassez dos recursos naturais e a
constatacdo da existéncia de limites ambientais ao crescimento econdmico levou a uma
preocupacao crescente com a elaboracdo de politicas que permitam a conciliacdo da atividade
econbmica com a protecdo ambiental, ainda que em um primeiro momento pareca inviavel
conciliar essa dualidade (SEIFFERT, 2005; HUTCHINS; SUTHERLAND, 2008).

A principal causa para a permanéncia da deterioracdo do meio ambiente mundial é o
padrdo insustentavel, sem regulamentacdo do consumo e de producdo (TSENG et al., 2013).

Portanto, as empresas ndo podem agir sozinhas, mas precisam da interligacdo dos
fornecedores de matéria-prima chegando aos consumidores finais, “formando uma cadeia de
suprimentos, preocupada em atender as exigéncias do mercado com a adog¢do de principios de
gestdo ambiental” (HUTCHINS; SUTHERLAND, 2008; SEURING; MULLER, 2008;
GOVINDAN; KHODAVERDI; JAFARIAN, 2013; LAI; WONG, 2012; JABBOUR et al.,
2013).

Diante de agdes denominadas “principios de gestdo ambiental”, a empresa focal da
cadeia de suprimentos pode optar por se envolver diretamente e investir recursos proprios por
melhorias junto aos elos desta cadeia, ou apenas melhorar as relagbes ambientais. Investir
diretamente ndo isenta as demais empresas relacionadas a cadeia quanto ao melhoramento das
performances ambientais, pois as acfes de parcerias requerem um esforco reciproco de
aprendizado por parte dos agentes envolvidos no processo, como as praticas de logistica
reversa (FIGUEIRO, 2010).
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Linton, Klassen e Jayaraman (2007) consideram o desenvolvimento sustentdvel como
uma area rica para a pesquisa académica, mas que ainda estd em sua infancia, e tem o
potencial de afetar a politica do governo futuro, as operacGes de producdo atuais, e
identificar novos modelos de negdcios. Os autores afirmam que pesquisas com foco em
logistica sdo importantes para o desenvolvimento da sustentabilidade, j& que consideram o
processo de utilizacdo de matéria prima.

Para Nardi (2013, p. 32), as pesquisas em sustentabilidade devem ir além do fluxo
logistico, “englobando a extensdo da vida do produto, ou seja, o final de sua vida util e os
processos de recuperacdo, 0 que caberia as agdes de logistica reversa, as quais podem
contribuir para a busca do equilibrio sustentavel das acdes de empresas, governo e
consumidores”.

“A sociedade enfrenta atualmente um grande desafio, o de conseguir transitar, de
maneira socialmente responsavel, para uma organizacdo condizente com o sistema natural que
a suporta” (MENDONCA, PONTES e SOUZA, 2014, p. 11). Nesse caminho, depara-se com
a necessidade de gerenciar adequadamente todo o ciclo de vida dos produtos, buscando
melhorar o desempenho, tanto ambiental, como social e econémico.

Deste modo, a sustentabilidade deve ser encarada pelas empresas como uma
estratégia, em vez de um desafio para 0 ambiente organizacional. As organizacGes podem
hoje tomar atitudes proativas de inser¢do de novos processos sustentaveis no seu modelo de
negaécio.

Para Pereira et al. (2014), a medida que crescem as demandas decorrentes de maior
consciéncia ambiental e de justica social, é certo que as empresas com tal pensamento
estratégico se posicionardo em condicdes de competitividade, garantindo antecipadamente um
novo posicionamento no mercado, assegurando bons resultados econdémicos.

Diante das mudancgas impostas pelo ambiente organizacional, no final de 1990,
motivadas pela presséo da sociedade civil e pela legislacdo cada vez mais rigorosa sobre a
necessidade de controle no descarte de residuos solidos, e uso consciente dos recursos
naturais, na poluigcdo da &gua e do ar, surge a Gestdo Sustentivel da Cadeia de Suprimentos
(Green Supply Chain Management - GSCM) (BARBIERI; CAJAZEIRA; BRANCHINI,
2009; SCHROEDER; GOLDSTEIN; RUNGTUSANATHAM, 2011, CARTER; EASTON,
2011; SARKIS; ZHU; LAI, 2011; SEURING, 2013; HASSINI; SURTI; SEARCY, 2012).
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3. 2 Gestao Sustentavel da Cadeia de Suprimentos

Sarkis, Zhu e Lai (2011), Min e Kim (2012) afirmam que Gestdo Sustentavel da
Cadeia de Suprimentos (Green Supply Chain Management — GSCM) trata-se de uma
abordagem interdisciplinar especifica, com acdes mais verdes na gestdo da cadeia de
suprimentos, atraves dos fluxos de informacdo, material e capital, bem como a cooperacao
entre empresas e cadeia de suprimentos.

Apresentada como a integracdo do pensamento ambiental na SCM, a GSCM inclui o
“design do produto, fonte e selecdo de materiais, processos de fabricacdo, entrega do produto
final aos consumidores, bem como a gestdo do produto ap6s sua vida util” (SRIVASTAVA,
2007, p. 54-55).

Para Hassini, Surti e Searcy (2012, p. 20), a gestdo sustentdvel da cadeia de
suprimentos consiste “na gestdo das operacdes da cadeia de suprimento, de recursos, de
informagdes e de finangas, a fim de maximizar a rentabilidade da cadeia de suprimento e ao
mesmo tempo, minimizar os impactos ambientais e maximizar o bem-estar social”.

Beamon (1999) descreve a necessidade de um complemento das atividades
tradicionais da gestdo da cadeia de suprimentos, e passa a incluir em seu estudo a avaliacdo
dos impactos ambientais dos produtos e processos como um todo, partindo da retirada da
matéria-prima até a disposicéo final, incluindo diferentes etapas na estrutura da cadeia como
coleta, remanufatura, reuso, reciclagem e destinacdo dos produtos e materiais.

Para Ahi e Searcy (2013, p.39), a gestdo sustentavel da cadeia de suprimento é:

A criaco de cadeias de suprimento coordenadas através da integracéo voluntéria
de consideracfes econdmicas, ambientais e sociais com 0s principais sistemas de
negocios inter-organizacionais, projetados para gerir de forma eficiente e eficaz
os fluxos de materiais, informacgdes e de capital, associados com a aquisicdo,
producdo e distribuicdo de produtos ou servigos, de forma a atender aos

requisitos dos stakeholders e melhorar a rentabilidade, a competitividade e a
resisténcia da organizacéo, a curto e longo prazo.

Segundo Wang e Gupta (2011), a ideia principal da GSCM ¢€ reduzir o impacto
ambiental por meio de uma cadeia de valor, da matéria-prima até o cliente final, a reducdo do
uso de energia, do consumo de recursos naturais, e também a reducdo de problemas

relacionados a poluicéo.
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Para Figueir6 (2010), empresas que desejam obter bons resultados em atividades
ligadas ao desempenho ambiental precisam de parceiras. A pratica da parceria em projetos
ambientais contribui para o envolvimento direto dos fornecedores e clientes na
implementacdo do processo produtivo, ou modificagdes de produtos para obtencdo de bons
resultados (BOWEN et al., 2001).

Segundo Lopes (2013, p.29), com o desenvolvimento do conceito de gestdo
sustentavel da cadeia de suprimentos, “algumas empresas estdo estendendo [Sic] aos seus
fornecedores acfes visando o atendimento ndo somente de suas metas, mas também da
legislagdao ambiental”.

Para Testa, Iraldo e Johnstone (2010), a crescente difusdo das préaticas da GSCM foi
impulsionada pela necessidade organizacional de lidar com os desafios ambientais, 0 que néo
pode ser resolvido apenas com base em seus préprios recursos, mas requer o envolvimento de
atores corresponsaveis por sua geracao.

Portanto, a participacdo ativa dos principais elos da cadeia (fornecedores,
revendedores e clientes finais) na solucdo dos impactos ambientais, através do uso intensivo
de matérias-primas e recursos naturais crescentes pela producdo de residuos, tornou-se
imprescindivel.

Beneficios proporcionados pelas praticas da GSCM incluem reducdo de custos, maior
facilidade de transportes no mercado mundial, reducdo de recursos de mao-de-obra, consumo
de energia e residuos, melhoria da imagem e do nivel de satisfagdo do cliente, vantagem
competitiva, relacbes com stakeholders aperfeicoada, e aumento da motivagdo com o0s
colaboradores (ROUTROQY, 2009).

Para Alberton e Minatti (2012) a filosofia GSCM é composta por 10 ferramentas, com
diferentes aplicacdes, porém, convergentes, atuando isoladamente ou em conjunto, como
forma de consolidar a GSCM nas empresas. O Quadro 4 descreve, sinteticamente, as

ferramentas, autores e seus enfoques em GSCM.
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FERRAMENTA

AUTORES

FOCO

Green Purchasing

Lamming e Hampson (1996), Min
e Galle (1997), Green, Morton e
New (1998), Preuss (2001), Hsu e
Hu (2008) e Routray (2009)

Atua através do setor de compras,
desempenhando papel de lideranca
no mercado corporativo de
iniciativas ambientais, promovendo
ganho econbmico e melhoria
ecolégica para a cadeia de
suprimento, tornando-se um
veiculo atraente para 'vender' a
ideia de iniciativas ambientais para
a indGstria.  Transfere  as

preocupacdes  ambientais  de
compra para as empresas
fornecedoras.

Green Sourcing

Green, Morton e New (1998),
Preuss (2001) e Routroy (2009)

Possui foco em compras, restrita a
procedimentos de aquisicdo, e
interfaces com a cadeia de
abastecimento.

Green Manufacturing

Min e Galle (1997) e Routroy
(2009)

Apoia e direciona 0s processos de
fabricacao a cadeia de
abastecimento, na busca de novas
tecnologias de fabricagdo.

Green Operation

Lee, O’Callaghan e Allen (1995),
Stock (1998), Fleischmann et al.
(2001), Ferrer e Whybark (2001),
Guide Jr. e Wassenhove (2001),
Savaskan, Bhattacharya e
Wassenhove (2004), Chouinard,
D’Amours e Ait-Kadi (2005),
Srivastava (2007) e Routroy
(2009)

Voltada as cadeias de suprimentos
na gestdo de operaches, e
evidéncia sob as perspectivas
verdes, além da fabricacdo, e das
atividades de distribuicéo,
principalmente  as interfaces
internas  entre oS  setores
(marketing e vendas).

Green Design

Lee, O’Callaghan e Allen (1995),
Ferrer e Whybark (2001), Beamon
(1999), Fleischmann et al. (2001),
Guide Jr. e Wassenhove (2001),

Preuss (2001), Zhu e Sarkis
(2006), Darnall, Jolley e
Handfield (2008), Srivastava

(2007) e Routroy (2009)

Propde alternativas de concepcao
de novos produtos e processos, com
base nas filosofias de GSCM.

Green Packaging

Rao e Holt (2005), Darnall, Jolley
e Handfield (2008) e Routroy
(2009)

Propde a reducdo de residuos e
custos na cadeia de abastecimento,
através da melhoria de
embalagens, visando eliminar
desperdicios e utilizar embalagens
retornaveis, pontos também
abordados na logistica reversa.

Sistema de Gestdo Ambiental

(SGA)

Trowbridge (2001), Pun et al.
(2002), Zutshi e Sohal (2004),
Darnall, Jolley e Handfield (2008)
e Routroy (2009)

Reforcam que o uso de
certificagdes 1SO na cadeia de
abastecimento favorece a

incorporacéo da filosofia verde.

Green Innovation

Noci e Verganti (1999), Lin e Ho
(2008) e Routroy (2009)

Tem por finalidade promover a
multiplicacéo de novas tecnologias
na cadeia de abastecimento, e a
inovacgdo de produtos e tecnologias
de fabricacéo e distribuicdo, face
as necessidades dos clientes.
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Customer Awareness Lamming;  Hampson, 1996; | Consiste no alinhamento das
Preuss, 2001; Routroy, 2009 inovacdes (Green Innovation) e
design de novos produtos (Green
Design), de acordo com as
expectativas dos clientes.

Logistica Reversa Dekker et al., 2004; Mollenkopf; M . di . q
Closs, 2005; Routroy, 2009 anuseio e disposicdo  dos
retornos dos produtos e a
utilizacio de materiais

relacionados e  informacdes,
realizado por diferentes pontos de
fabricagdo nas cadeias de
suprimentos devido a retornos, re-
producdo, reciclagem, reparacao,
reutilizacéo.

Planeja, opera e controla o fluxo e
as informacdes logisticas, do
retorno dos bens de pds-venda e de
p6s-consumo ao ciclo de negdcios e
produtivo, por meio dos canais de
distribuicdo reversos, agregando-
Ihes valor econémicos, ecoldgicos,
legais, logistico, e
de imagem corporativa.

Quadro 4: Ferramentas do GSCM
Fonte: Adaptado de Alberton; Minatti, 2012.

Neste contexto, a GSCM, ao lado da diminuicdo de riscos e custos, conduziu a uma
expansdo dos limites da cadeia de suprimentos e passou a contemplar novos processos,
enfatizando aspectos econdmicos, ecoldgicos e sociais das praticas e teorias de negdcios,
como, por exemplo, a responsabilidade social corporativa, estratégias de compras verdes,
compras ambientais, ciclo de vida do produto, reciclagem, substituicdo e reuso de materiais,
logistica reversa, dentre outros (RAO; HOLT, 2005; SVENSSON, 2007).

Para Rogers e Tibben-Lembke (1998), as regras precisam estar claramente definidas,
pois, para algumas empresas, ainda ndo estdo claras quais agcdes devem ser tomadas e muitas
ainda ndo descobriram como evitar, por exemplo, o envelhecimento de seu processo,
informagdes inconsistentes, ou funcionarios com dificuldades em tomar decisoes.

Segundo Brito e Berardi (2010), as praticas de GSCM serdo adotadas pelas
organizacOes quando realmente puderem identificar beneficios através de sua implantacgéo,
principalmente resultados financeiros e operacionais.

A questdo ambiental foi percebida, incorporada e gerenciada em paralelo ao préprio
amadurecimento dos conceitos de logistica, cadeia de suprimentos, gestdo da cadeia de

suprimentos, gestdo sustentavel da cadeia de suprimentos, dando origem ao conceito de
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logistica verde no final do século XX e inicio do XXI (DONATO, 2008; MCKINNOM et al.,
2010; ISAKSSON; HUGE-BRODIM, 2013; RODRIGUE; COMTOIS; SLACK, 2013).

3.3 Logistica Verde

A expressdo ‘logistica verde’, para Rogers e Tibben-Lembke (1998), compreende a
minimizacdo do impacto ecoldgico da logistica, atividades como a medicdo do impacto
ambiental de determinados modos de transportes, certificacdo I1ISO 14.000, reducdo do
consumo de energia das atividades logisticas, e reducdo do uso de materiais. Através de seu
surgimento, hd uma interacdo entre os fatores sociais, econémicos e ambientais na logistica
reversa.

A logistica verde, portanto, surge para oferecer uma alternativa de interacdo entre as
dimensGes sociais, econémicas e, principalmente, ambientais na logistica reversa. Nesse
sentido, o conceito de logistica verde esta diretamente relacionado as atividades de logistica
aplicadas aos impactos ambientais, causados pela atividade logistica através de ganhos
ambientais, tendo como finalidade o desenvolvimento sustentavel.

Um dos objetivos da logistica verde € mostrar as empresas que, além dos custos
organizacionais, devem ser considerados 0s custos externos que, na maioria das vezes, sao
causados pela prépria empresa. Sendo assim, a logistica verde se preocupa com a logistica
reversa no manejo dos custos intrinsecos de suas atividades (PEREIRA et al., 2014).

Alguns outros processos de logistica reversa passaram a incorporar pressupostos de
sustentabilidade em suas prerrogativas, e esses foram reconhecidos como logistica verde ou
logistica ecoldgica (TADEU et al., 2012).

Para lIsaksson e Huge-Brodim (2013), a consciéncia ambiental tem gradativamente
sido percebida entre as organizacdes. A integralizacdo dos aspectos ambientais em ofertas de
servigos, pelas empresas, tem sido revista como oportunidade de transformacdo dos
problemas em oportunidade de negocios. A logistica verde tem como objetivo principal a
coordenacdo das atividades dentro de uma cadeia de suprimentos, no qual a necessidade dos
clientes possa ser atendida pelo menor custo ambiental.

Conforme McKinnom et al. (2010), a logistica verde ocupa-se da avaliacdo e

minimizacdo dos problemas ambientais associados as atividades dentro da cadeia de



70

suprimentos. Tanto a logistica reversa quanto a logistica verde possuem como intercessdo a

reciclagem, remanufatura, e as embalagens reutilizaveis, conforme mostra a Figura 8.

Logistica Reversa versus Logistica Verde
ou Ambiental

Devolugdo Clientes
Manutencao

Reducdo de Embalagem,

: o Reciclagem. Emissio de Ruidos e Ar.
Garantia durante vida util. Reprocesso. Impacto Ambiental do Modo
Retorno de promocdes/ produtos Reutilizacdo

de Producéo

sazonais
Poluentes

Mercados Secundarios.

Figura 8: Comparagdo entre logistica verde e logistica reversa
Fonte: Rogers e Tibben-Lembke (2001, p. 131).

A logistica reversa ndo é, portanto, apenas um processo a ser implementado pela
organizagdo, mas uma filosofia que deve ser considerada sob diversos pontos de vista, sendo
traduzida para a estratégia e entdo para os processos operacionais da organizacdo (COSTA,;
MENDONCA; SOUZA, 2014).

Segundo Almeida (2012), a inclusdo da logistica reversa no planejamento
estratégico das organizacGes possibilitard uma nova e competitiva ferramenta, com
possibilidade de retornos financeiros e consolidacdo da imagem corporativa, social e
ambientalmente responsével.

Assim, pode-se dizer que a interacdo entre cadeia de suprimentos, logistica, logistica
verde e logistica reversa, tem como objetivo a reducdo do consumo de bens ndo renovaveis,
desenvolvimento de processos que gerem menor quantidade de residuos e poluentes, e
praticas de gestdo voltadas ao desenvolvimento financeiro e ambiental que atingem
trabalhadores, comunidades locais e a sociedade (PRANDES, 2014).

Nas discussdes dos proximos topicos, o escopo de atuacdo da logistica reversa e a sua
compreensdo a respeito do potencial que este processo agrega aos objetivos de uma empresa

que busca a diferenciacdo de mercado, sera mais bem detalhada. Por ser uma discussao que
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desenvolve ramificagOes e distintas interpretacdes ao longo dos anos, a pesquisa ressaltou

como a logistica reversa esta presente no mundo organizacional.

3.4 Logistica Reversa X Logistica Tradicional

Segundo o Reverse Logistics Executive Council (2015, p. 15), a Logistica Reversa
(LR) consiste no “processo de planejar, implementar e controlar os fluxos de forma eficiente e
eficaz de insumos como matérias-primas, estoque, produtos acabados e informacdes
correspondentes do ponto de consumo ao de origem, tendo como objetivo a recapturardo de
valores ou do descarte apropriado”. Em termos praticos, a logistica reversa consiste no
processo reverso da cadeia de suprimentos no sentido a montante de embalagens e/ou
recipientes utilizados na movimentacao e/ou transporte de materiais ou produtos.

O interesse pelo estudo da LR teve origem pela inter-relacdo com a Gestdo da Cadeia
de Suprimentos (SCM). Pires (2009, p. 239) afirma,

[...] que o gerenciamento de materiais como pallets, containers e embalagens,
envolvendo muitas vezes processos logisticos, relativamente complexos e
restricbes de diversas espécies através de legislacdo sanitaria, econdmica e
dificuldades gerais inerentes a processos que, aparentemente, nao agregam valor
a SC. Mas devido ao grande aumento do comércio mundial nas Gltimas décadas,
0 tema passou a ser uma discussdo presente nas agendas de muitas empresas.

Chaves (2009, p. 30) afirma que apesar do termo ‘reversa’ dar a entender o contrario
ou inverso, “a logistica reversa ndo €, necessariamente, um espelho dos fluxos de
distribuicdo, ou seja, nem sempre os fluxos sdo simétricos”. A autora afirma que as
“especificidades da logistica reversa fazem com que esta se estruture de uma maneira
diferenciada para atender necessidades distintas”.

Segundo Novaes (2004, p. 3), “pode-se concluir que logistica e logistica reversa
sd80 a mesma coisa e 0 que de fato existe é a logistica para canais de distribuicdo reversos
e muito misticismo em torno do nome ‘Logistica Reversa’, o que vem atrapalhando 0

andamento das pesquisas”.
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Tibben-Lembke e Rogers (2002), afirmam que € evidente que a logistica reversa é
uma éarea de estudo unica e suficiente para impulsionar e necessitar de estudos
especializados. Para os autores a diferenca entre a logistica direta e a logistica reversa
consiste no fluxo de produto, principalmente no que tange ao seu direcionamento, como

ilustra a Figura 9.

Fluxo de Informac&o na Logistica Direta para o Varejo
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Figura 9 — Diferenca entre os fluxos na logistica tradicional e a logistica reversa
Fonte: adaptado de Tibben-Lembke e Rogers (2002, p. 273).

Segundo Rogers e Tibben-Lembke (1998, p. 32), “as empresas que ndao administram
bem a informacdo e os dados sobre seus processos logisticos geralmente ndo administram
seus estoques efetivamente”, e esta mesma regra se aplica para a logistica reversa. A auséncia
de dados e informacOes conduz a incerteza sobre o processo logistico reverso (CHAVES
2005; CHAVES, 2009).
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Tibben-Lembke e Rogers (2002) elencaram 14 particularidades dos fluxos reversos em

relacdo a logistica tradicional, conforme apresenta no Quadro 5.

TRADICIONAL REVERSA
Previsdes préximas da demanda real Previsdes muito dificeis
Transporte de pulverizacdo (de um para varios) Transporte de coleta (de varios para um)
Qualidade do produto é uniforme Qualidade do produto ndo é uniforme
Embalagem do produto é uniforme Geralmente embalagem do produto danificada
Destinacdo (e roteamento) sdo claros Destinacdo (e roteamento) ndo sdo claros
Canal de distribuicdo padronizado Orientado para a excecao
Opcdes para destino dos produtos é clara Opc0es para destino dos produtos ndo é clara
Precificacdo uniforme Precificacdo depende de varios fatores
Importancia do tempo é reconhecida Importancia do tempo nem sempre é reconhecida

Custos de distribuicdo sdo  fortemente

; Custos sdo menos visiveis diretamente
monitorados

Gestdo do inventdrio € consistente Gestdo do inventario ndo é consistente
. . . . Ciclo de vida dos produtos é uma questdo mais
Ciclo de vida dos produtos mais gerenciavel
complexa
Negociacéo entre as partes é mais clara. Métodos Negociagdo mais complicada em razdo das
de marketing bem conhecidos consideracbes adicionais. Marketing mais

complicado por uma série de fatores

Informag®es de rastreabilidade do produto em
tempo real facilmente encontradas.

Quadro 5 — Diferencas entre a logistica tradicional e a logistica reversa
Fonte: traduzido a partir de Tibben-Lembke e Rogers (2002, p. 276).

Visibilidade do processo é menos transparente

Para Chaves (2009), a definicdo da logistica reversa e sua relagdo com as questdes
ambientais tem apresentado um crescente interesse, tanto pela literatura quanto pelo

mercado.

Em resposta a crescente preocupacdo da sociedade com as questdes
ambientais, as empresas buscam reduzir os impactos negativos de sua atividade
ao meio ambiente. Este fato impulsiona a¢Ges por parte de algumas empresas
que visam comunicar ao publico uma imagem de uma empresa que se
preocupa com o meio ambiente. A logistica reversa é uma atividade que faz
muito bem este papel e, por ser muito explorada neste sentido, é muitas
vezes associada somente as questdes ambientais da logistica (CHAVES, 2009,
p. 35).

Neste contexto, as organizagdes passaram a utilizar o termo ‘gestdo ambiental’ como
diferencial competitivo, além de meramente atender as necessidades legais ambientais e

sociais. Lambert et al. (1998, p.13) relacionaram as seguintes atividades como parte da gestdo

logistica de uma empresa:
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Servigo ao cliente, processamento de pedidos, comunicac¢fes de distribuicdo,
controle de inventario, previsdo de demanda, trafego e transporte, armazenagem
e estocagem, localizacdo de fabrica e armazéns/depésitos, movimentacdo de
materiais, suprimentos, suporte de peg¢as de reposicdo e servicos, embalagem,
reaproveitamento e remocao de refugo e administracdo de devolugdes.

Garcia e Prado (2008) afirmam que praticas ambientais e de LR, em particular, sdo
refletidas na relagdo entre as empresas e 0s elos anteriores e posteriores da cadeia de
suprimento, ou seja, com seus fornecedores e consumidores finais.

Para Martins (2005), a evolucdo do conceito de logistica tem relacdo direta com a
crescente preocupacdo com 0s impactos causados ao meio ambiente. Houve entdo uma
necessidade de incluséo de questdes ambientais na gestdo de sistemas produtivos, que passou
tornando cada vez mais importante a relacdo entre gestdo ambiental e logistica. Assim,
mecanismos legais e normativos surgiram para nortear esses processos decisorios
organizacionais (XAVIER; CORREA, 2013).

Daher, Silva e Fonseca (2003) afirmam que, desta relacdo de atividades, somente o
reaproveitamento e remocéo de refugo e administracdo de devolucdes tém relacdo direta com
a logistica reversa. O reaproveitamento e remocdo de refugo gerenciam e analisam o modo
como 0s subprodutos do processo produtivo serdo descartados, ou reincorporados ao processo
produtivo.

Com legislacdes ambientais mais rigidas, a responsabilidade do fabricante sobre o
produto tem se ampliado. Além do residuo gerado durante o seu préprio processo produtivo,
o fabricante esta sendo responsabilizado pelo produto até o final de sua vida util (DAHER,;
SILVA; FONSECA, 2003; HERNANDEZ, MARINS; CASTRO, 2012).

Para Lambert et al. (1998, p.19), “a administragdo de devolug¢des envolve o retorno dos
produtos a empresa vendedora por motivo de defeito, excesso, recebimento de itens incorretos
ou outras razdes”. Os autores denominaram Logistica Reversa como administracdo de
devolugdes. Assim, com os conceitos mais bem definidos, torna-se mais facil compreender

os limites da atividade, e distingui-la de outras atividades proximas.

3.4.1 Conceitos e Defini¢bes de Logistica Reversa

A logistica reversa pode ser definida como “um segmento especializado da logistica

gue foca o movimento e gerenciamento de produtos e materiais ap0s a venda e apos a



75

entrega ao consumidor. Inclui produtos retornados para reparo e/ou reembolso financeiro”

(COUNCIL OF SUPPLY CHAIN MANAGEMENT PROFESSIONALS, 2015).

Para Leite e Brito (2003, p. 11),

[...] o surgimento da logistica reversa trouxe a possibilidade de uma nova area da
logistica tradicional, onde a preocupacdo passou a ser em equacionar a
multiplicidade dos aspectos logisticos de retorno ao ciclo produtivo de diferentes
tipos de bens e materiais constituintes dos mesmos e dos residuos industriais,
através de reutilizacdo controlada do bem e de seus componentes, ou da
reciclagem dos materiais constituintes, dando origem a matérias-primas
secundarias, que serdo novamente introduzidas ao processo produtivo.

Segundo Dekker et al. (2004), assim como aconteceu com a logistica tradicional, o
conceito de logistica reversa evoluiu ao longo do tempo, pois, em 1980, o tema era
considerado apenas como 0 movimento de bens do consumidor para o produtor, por meio de
um canal de distribuicéo.

Limitado apenas ao estudo do movimento oposto dos produtos e informacgdes as
atividades de logistica tradicional, o conceito assume um papel mais complexo, envolvendo
fatores como a criacdo de um canal reverso provedor de matéria-prima secundaria mais
barata, podendo ser originado do descarte de produtos ja utilizados, e pela visao estratégica da
satisfacdo dos clientes (ROGERS; TIBBEN-LEMBKE, 1998; COTTRILL, 2000).

Além disso, cabe destacar que ndo existe uma Unica definicdo para logistica reversa,
assim como acontece com as defini¢Ges de logistica, cadeia de suprimentos, gestdo da cadeia
de suprimentos, gestdo sustentavel da cadeia de suprimentos. Diferentes expressdes sdo
atribuidas como distribuicdo reversa, fluxo reverso, retrologistica e logistica de retorno (DA
COSTA; VALLE, 2006).

Para os referidos autores, a definicdo mais completa sobre a LR foi apresentada pela
European Working Group, conhecido como REVLOG, em que se afirma que LR consiste no
“processo de planejar, implementar e controlar o fluxo de matéria-prima, 0 processo de
inventario e produtos acabados, da manufatura, da distribui¢do e do ponto de consumo para o
ponto de recuperacdo, ou para o ponto que sera descartado propriamente” (POHLEN;
FARRIS, 1992; BEAMON, 1999; NINLAWAN et al.,, 2010; NUNES; BENNETT, 2010;
ELTAYEB et al., 2011; COSTA; MENDONGCA,; SOUZA, 2014).
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Stock (1998, p. 15) afirma que “o planejamento, implementagdo e controle de
atividades de logistica reversa poderdo beneficiar diferentes empresas, independente do ramo
de atuacao, porte, produtos ou localizagdo geografica”. Assim sendo, o mundo organizacional
passou a abordar o tema LR como uma forma capaz de minimizar os impactos causados ao
ambiente, através do reuso e reducdo do uso de matérias-primas.

Neste contexto, a importancia desta ferramenta surge no inicio da década de 1980,
qguando era apenas direcionada a assuntos ambientais ou ecoldgicos e, posteriormente, na
década de 1990 é que sua influéncia se intensifica. Esse fator se deve a reciclagem como um
dos tépicos principais tratados pela nova ferramenta, representando a origem de muitos
estudos sobre o tema. O surgimento de mecanismos legais, onde ha proibicdo da disposicédo
de determinados tipos de residuos em aterros, e 0 surgimento de conceitos como a extensdo da
responsabilidade ao fabricante, colaboram para a difusdo e utilizacdo dos conceitos de
logistica reversa (ROGERS; TIBBEN-LEMBKE, 2001; LEITE, 2009; BARBIERI, 2004;
MARTINS, 2005; ALMEIDA, 2012).

Apbs o ciclo de vida do produto, fabricantes passaram a ser responsabilizados por seus
produtos, residuos e embalagens, antes inutilizados sem nenhum cuidado ambiental
(RODRIGUES; PEIXOTO; XAVIER, 2011). As legislacdes, somadas a conscientizacdo dos
consumidores, obrigaram as empresas a repensarem suas responsabilidades sobre os produtos,
ap6s o fim de sua vida Gtil (FIGUEIRO, 2010).

Para Cheng e Lee (2010), a globalizacdo foi a responsavel pela aceleracdo dos
processos de logistica reversa nas organizagdes. Os autores destacam as a¢Bes inovadoras do
governo alemdo, no ano de 1991, quando o pais tornou-se o primeiro a instituir uma
legislacdo para a coleta de reciclaveis, passando a ser responsavel pela gestdo dos residuos,
tendo como missdo a coordenacdo da coleta, triagem e entrega do material reciclavel,
evitando a obrigacgdo de recebimento dos residuos das embalagens pelas redes de varejo.

Como parte das discussdes do conceito de LR, um ponto importante a ser destacado
passa a ser a representacdo de uma forma de se obter vantagem competitiva sustentavel em
ambientes industriais, de servicos e de gerenciamento de residuos (ESTIVAL, 2004; AMINI;
RETZLATT-ROBERTS; BIENTOCK, 2005). Integralizar logistica reversa a cadeia de
suprimentos passa a ser um fator de diferenciagdo empresarial.

Entretanto, a logistica reversa no Brasil surgiu como um instrumento de

desenvolvimento econémico e social, caracterizado por um conjunto de a¢des, procedimentos
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e meios destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos. A legislagdo da politica
nacional de residuos sélidos obriga produtores, distribuidores e importadores a se
responsabilizarem por todo ciclo de seus produtos, em especial eletrodomesticos, lampadas,
embalagens, pilhas, celulares e baterias (BRASIL, 2010).

Neste contexto, Guarnieri et al. (2006) destacam a importancia dos residuos gerados
por inddstrias e armazéns, que possuem materiais que podem ser reaproveitados e
reintegrados ao processo produtivo. Entretanto, a eficiéncia do processo dependerd de
sistemas que gerenciem o fluxo reverso, da mesma forma que ja acontece no fluxo direto.

O processo denominado LR requer as mesmas atividades utilizadas no processo da
logistica direta. Sob esta perspectiva, € notorio o conceito de cadeia de suprimentos como

sendo um conjunto de processos impulsionados pela demanda do cliente,

[...] onde mercadorias s&o transferidas dos fornecedores, atraves de fabricantes e
distribuidores aos clientes finais, fazendo pensar que este ndo é o lugar onde o
valor do produto fisico termina. Bens fisicos nem tampouco seu valor séo
totalmente consumidos apds serem alcancados pelos clientes (MENDONGCA;
PONTES; SOUZA, 2014, p. 42).

Para se capturar esse valor, é necessario um alargamento da perspectiva de cadeia de
suprimentos, e que as inclusdes de novos processos facam parte da logistica reversa e dos
varios ciclos de tratamento inter-relacionados, ligados por interfaces especificas do mercado
(ROGERS; TIBBEN-LEMBKE, 1998).

O conhecimento profundo de toda a cadeia onde a empresa encontra-se inserida faz-se
necessario, como também a participacdo ativa e consciente de todos os integrantes tornam-se
pontos criticos para o desenvolvimento da logistica reversa (CESAR; SACOMANO NETO,
2007).

A disposicdo da empresa para a aplicacdo de um sistema estruturado de LR revela uma
visdo ampliada da sua responsabilidade sobre todo o ciclo de vida do produto (e ndo somente
durante a vida util), atentando para os impactos ambientais e para as possibilidades de
desenvolvimento de atividades econdmicas, e pelo comprometimento para com o futuro da
sociedade (MARCONDES, 2007).

A maneira com que as corporagles tratam seus residuos, e 0s crescentes debates
acerca da sustentabilidade definem a sua posicao estratégica, imagem e, por que ndo dizer, o
papel que essas empresas demonstram para a sociedade. A incorporacdo dos discursos sobre

sustentabilidade vem crescendo ao longo dos anos, principalmente apds a Conferéncia das
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Nagdes Unidas sobre o Ambiente e o Desenvolvimento (também conhecida como Cupula da
Terra ou Ec0-92), que trouxe elementos necessarios para 0 engajamento efetivo de governos,
de empresas e da sociedade civil, em busca do desenvolvimento sustentavel.

Dessa forma, a logistica reversa possui uma grande interface com a sustentabilidade,
uma vez que a viabilizacdo das cadeias reversas permite 0 reaproveitamento de produtos,
subprodutos e residuos, diminuindo volumes descartados no meio ambiente, e extracdo de
recursos naturais (TADEU et al., 2012; BRAGA JUNIOR; MERLO; NAGANO, 2008).

Sinnecker (2007, p. 28) descreve que os fatores mais relevantes a realizacdo das
atividades de logistica reversa “sdo as razdes ambientais, exigéncia dos clientes
intermediarios da cadeia de suprimentos, e as exigéncias do mercado”. Em contrapartida, 0S
menos relevantes seriam “questdes referentes a embalagens, reconhecimento do cliente e
beneficios em longo prazo”. Para o autor, hd um consenso entre as empresas pesquisadas em
relacdo a importancia ambiental, pois essas declaram a legislacdo como fator de vantagem
estratégica.

Alshamrani, Mathur e Ballou (2007), e Lu e Bostel, (2007) descrevem que os fatores
relevantes sdao similares em varios outros paises, sendo diferentes das empresas brasileiras o
fator legislacdo, onde para os demais paises pesquisados a legislacdo ambiental apresenta-se
como um fator de diferenciacédo, e ndo apenas como fator de vantagem estratégica.

A questdo ambiental, na qual a logistica reversa encontra-se, deixou de ser
incompativel com a vantagem competitiva, satisfacdo do cliente e lucratividade. Na verdade,
verifica-se que produtos e/ou servigos ambientalmente corretos tém alta capacidade de atrair
clientes e agregar valor a imagem organizacional (SEVERO et al., 2011; FELIZARDO;
HATAKEYAMA, 2005).

Compete as organizac@es a garantia do menor impacto possivel de seus produtos no
meio ambiente de forma competitiva, de acordo com a legislacdo e com as expectativas de
seus clientes. Observa-se que organizacbes publicas e privadas tém desenvolvido e
implantado programas que buscam reduzir 0os impactos ambientais negativos. A partir do
conceito de logistica reversa, é possivel afirmar que a responsabilidade da empresa foi
amplamente estendida.

Segundo Tadeu et al. (2012) e Castro (2010), os setores industriais e de servigos estao
cada vez mais envolvidos com a necessidade de atender a uma variedade de interesses

socioambientais. Dentre eles, o destino adequado dos residuos e o descarte correto dos
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produtos pds-uso, questdes que envolvem a logistica reversa, devem ser realizados através da
utilizacdo total da estrutura organizacional, gerando o menor impacto possivel nos custos
operacionais.

OrganizagOes que tém utilizado a LR em seus processos produtivos a implantaram por
diferentes motivos como: diferencial competitivo, responsabilidade social e empresarial,
recuperacdo de valor econdmico, entre outros (STOCK, 2001; ROGERS; TIBBEN-
LEMBKE, 1998).

Segundo Rogers e Timbber-Lembke (1998), muitas empresas tém realizado a logistica
reversa, principalmente em funcdo da regulamentacdo, ou pela pressdao dos 6rgdos
governamentais e ambientais, e ndo somente pelos ganhos econdmicos. Para a maioria dessas
empresas, a logistica reversa ndo foi tdo fortemente enfatizada como outras atividades de
negdcio, ndo sendo possivel justificar um grande investimento econdmico na melhoria dos
sistemas, para sua implantacgé&o.

Algumas empresas estdo dispostas a trazer de volta materiais pds-venda e pos-
consumo, por meio da cadeia de suprimentos tradicionais. Porém, a maioria destas empresas
ndo acredita que a Logistica Reversa possa ser capaz de gerar vantagens competitivas
(ROGERS; TIBBEN-LEMBKE, 2001; LEITE e BRITO, 2003; DEKKER et al., 2004).

Leite (2009) observou que a crescente quantidade de produtos pds-consumo, ao
esgotarem o0s sistemas tradicionais de disposicdo final, se ndo equacionados, provocam
problemas como a poluicdo generalizada. As legislacdes ambientais, visando reducdo desse
impacto, tém responsabilizado as organizagdes, ou mesmo suas cadeias, pelo equacionamento
dos fluxos reversos dos produtos p6s-consumo.

Para Barbieri et al. (2007), é necessario analisar as etapas da cadeia de suprimentos
relacionadas ao retorno e reintroducdo de produtos e materiais ao sistema produtivo, e
alternativas de destinacdo destes produtos, como: retorno ao fornecedor, revenda,
recondicionamento e reciclagem, ou descarte (caso ndo seja possivel o reaproveitamento).
Produtos pds-consumo, que podem ser reciclados, tém a capacidade de ampliar a préatica da
logistica reversa, oferecendo as empresas possibilidade de utilizar parte dos seus rejeitos,
produtos danificados, ou que chegaram ao final de sua vida util, como forma de insumo
(BARBIERI et al., 2007).

Diante de um cenério de conscientizacdo das praticas voltadas para a logistica reversa,

o termo vem recebendo diferentes contribuicdes para a complementagdo de seu conceito.
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Fatores como atitudes e responsabilidades passaram a fazer parte de sua construgdo. A este
respeito, cabe destacar a necessidade da estruturacdo de toda a cadeia, de forma que as
atividades desenvolvidas causem menor impacto ambiental, sem comprometer o desempenho
econémico organizacional (CHAVES e ALCANTARA, 2009; CHAVES e ASSUMPCAO,
2008; SOUZA; FONSECA, 2009).

Para Figueird (2010), o foco de atuacdo da logistica reversa envolve a reintroducéo de
produtos ou materiais na cadeia de suprimentos, atraves de todas as operacdes relacionadas a
sua reutilizacdo e atividades logisticas distintas como coletar, desmontar, e processar produtos
e/ou materiais usados.

Para Nardi (2013), a correta implantacdo de um sistema logistico reverso torna-se
importante ao se considerar a necessidade de analisar fluxos especificos da cadeia de
suprimentos, bem como o relacionamento desta a coleta do produto, ou material previamente
colocado no mercado, e direcionando-0 ao seu novo destino, podendo ir desde o retorno ao

ciclo dos negdcios até ao descarte definitivo, como demostrado na Figura 10.

Retornar ao formnecedor

Materiais Revender

Secundarios

| Recondicionar Expedir I‘_| Embalar I‘_| Coletar
| Reciclar

Descarte

1
/
/ Processo Logistico Reverso
\

Figura 10: Cadeia de Suprimentos e a Logistica Reversa
Fonte: Barbieri et al. (2007)

A definicdo de logistica reversa poderia ser considerada apenas como o “retorno dos
produtos a sua origem, recolocados no mercado pela logistica, apos seu consumo”. Porém,
diante de um novo cenario sustentavel, a definicdo passou a ser completa através dos fatores
de retorno ao fornecedor, revenda, recondicionamento, reciclagem e descarte (NARDI, 2013,
p. 35).
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A logistica reversa traz uma mudanca de paradigma em termos de produto apds o fim
de sua vida, a expressdao do berco para ao timulo passa a ser substituida por do berco ao
ber¢co (POKHAREL; MUTHA, 2009).

Shibao, Moori, Santos e Oliveira (2013) definem como principal objetivo da logistica
reversa reduzir a poluicdo do meio ambiente e os desperdicios de insumos, assim como a
reutilizacéo e reciclagem de produtos.

Existem setores que procuram minimizar, ou mesmo evitar a logistica reversa. Um
exemplo deste setor € a indUstria automobilistica, que utiliza matéria-prima obtida de fontes
renovaveis na fabricacdo de componentes, como fibra de coco, juta e sisal nos revestimentos e
estofamentos dos bancos. Além de serem recicladas, essas matérias-primas nao agridem o
meio ambiente apds o descarte, e possuem a vantagem de proporcionar maior conforto
térmico, e serem mais resistentes do que a habitual resina, derivada de petréleo (SATO;
CARBONE; MOORI, 2006).

O descarte de embalagens de produtos nocivos ao meio ambiente passou a ter uma
atencdo cada vez maior, como embalagens de agrotoxicos, pilhas, baterias, residuos de tintas e
produtos utilizados em pesquisas laboratoriais. Operacionalizar uma cadeia deste tipo, em
longo prazo, requer atender as condigdes essenciais para que 0s produtos pos-consumo ndo
terminem poluindo o meio ambiente (LEITE; BRITO, 2003; FIGUEIRO, 2010).

Guide et al. (2003, p.11) destacam que poucas empresas investirdo em medidas
ambientais apenas como o objetivo de salvar o planeta; os autores destacam que “as empresas
ndo existem com esta finalidade”. Portanto, os clientes terdo que absorver os custos desta
nova escolha.

Para Xavier e Corréa (2013), muitas empresas identificam a gestdo ambiental apenas
como um custo a ser minimizado, ndo percebendo o potencial interesse econdmico como
incentivo na possibilidade de novos mercados, redugéo de custos, ou na recuperacgéo de valor
de produtos e materiais pds-consumo. Para casos nos quais a implantagdo de solugdes de
sustentabilidade ndo representa perspectivas lucrativas, o estabelecimento de mecanismos
legais, normalmente com o estabelecimento de prazos para que 0s negocios e sistemas
produtivos sejam estabelecidos, se faz necessario.

A atuacdo da logistica reversa consiste na divisdo de duas grandes areas, bens de pds-
venda e de pds-consumo. Além de um grupo de estudos especificos, os dos residuos

industriais, sua diferenciacdo acontece pelo seu estagio ou fase do ciclo de vida util do
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produto retornado (LEITE, 2009; CHAVES e ALCANTARA, 2009; CHAVES e
ASSUMPCAO, 2008; GUARNIERI, 2011). A Figura 11 apresenta o fluxo da logistica

reversa p0s-consumo e pés- venda.
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Figura 11: Fluxograma da Logistica Reversa Pés-Consumo e Pds-venda
Fonte: Adaptado de Leite, 2009.

3.4.2 Logistica Reversa de P6s-consumo

Segundo Barbieri e Dias (2002), Razzolini Filho e Berté (2009); Chaves e Alcantara
(2009); Chaves e Assumpcao (2008), a logistica reversa de pds-consumo € evidenciada como
logistica reversa sustentavel, e sua principal preocupacao consiste na recuperacdo de materiais
p6s-consumo, oriundos de descartes ap6s uso, podendo ser reaproveitados ou descartados.

Para Tadeu et al. (2012, p. 38), “a origem do descarte dos canais de distribuigdo
reversos de pds-consumo de bens descartaveis vem de domicilios urbanos, empresas
industriais, e empresas comerciais”.

Segundo Leite e Brito (2003), as areas de atuacdo da LR possuem vantagens
econdmicas através de sua utilizacdo pelas organizacdes: o objetivo econdmico da
implantacdo se deve a redugdo de custos relacionados ao aproveitamento de matéria-prima
secundaria ou proveniente de reciclagem, como também a revalorizacdo dos bens pela

reutilizacdo e reprocesso. Portanto, os produtos originados desse processo podem ser



83

provenientes de bens duraveis ou descartdveis. Na Figura 12, é possivel observar o

funcionamento do processo do fluxo de logistica reversa pds-consumo.

Matérias Primas Matérias Primas Mercados
Secundarias Secundarios
U / i i
Fabricacao Reuso/ Desmanche/
Reciclagem Industrial
g i
Destinacao Distribuicao Reversa
Varejo Varejo Reverso
Consumidor Coleta
Destino Produtos de Destino
Seguro &3 Pés-consumo ==> | Nzo Seguro

Figura 12: Fluxograma da Logistica Reversa de P6s-Consumo
Fonte: Adaptado de Leite e Brito, 2003.

Para Figueir6 (2010), em determinadas éreas industriais, o gerenciamento da logistica

reversa de pos-consumo ja tem sido realizado de forma mais intensa e com peculiaridades

distintas como, por exemplo, na industria de bebidas no gerenciamento do retorno das latas de

aluminio, embalagens PET e garrafas de vidro do ponto de venda ao consumidor, até os

centros de distribuicdo. As siderdrgicas usam como insumo de producdo, em grande parte, a

sucata gerada em diferentes processos produtivos como, por exemplo, das usinas

sucroalcooleiras.

O planejamento, operacionalizacéo e controle do fluxo de retorno dos produtos de pés-

consumo, ou de seus materiais constituintes, é responsabilidade da logistica reversa de pos-

consumo, que sdo classificados em funcdo de seu estado de vida e origem, em condicdes de
uso, fim de vida Gtil e residuos industriais (JOAO; FERREIRA, 2008).
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3.4.3 Logistica Reversa de Pos-venda

Segundo Oliveira e Raimundini (2005), os bens de p6s-venda podem ter a sua origem
motivada por aspectos relativos & garantia e qualidade, comerciais ou de substituicdo de
componentes. A maior ocupacgdo da logistica reversa de pds-venda consiste em equacionar e
operacionalizar o fluxo fisico e das informac@es logisticas correspondentes aos bens, no seu
pOs-venda, sem uso ou Com pPouco uso.

Os produtos necessitam retornar aos fornecedores por razdes comerciais, garantias
dadas pelos fabricantes, erros no processamento de pedidos, ou falhas de funcionamento, com
0 objetivo de reinserir o produto na cadeia de suprimentos, de forma que sejam agregados
valores de ordem econdmica, ambiental, social e, principalmente, pela imagem corporativa
(OLIVEIRA; RAIMUNDINI, 2005).

Para Zimmermann e Graeml (2003), os produtos provenientes da area pés-venda, sao
aqueles devolvidos pelos clientes finais e caracterizados por serem de pouco ou nenhum uso.
Seu principal objetivo consiste em agregar valor a um determinado produto logistico, que é
devolvido por diferentes razdes comerciais, ou como “erros de expedi¢do dos pedidos,
produtos consignados, garantia dada pelo fabricante, excesso de estoque, giro baixo, produtos
sazonais, produtos defeituosos, recall de produtos, validade expirada, e produtos danificados
durante o transporte, entre outros motivos” (SILVA, 2014, p.15).

Rodrigues, Pizzalato e Santos (2004) apresentam a logistica de pds-venda com foco no
planejamento, operacionalizagdo e controle dos fluxos de retorno dos produtos
de pds-venda, por motivos agrupados nas classificagdes: “Garantia/Qualidade”, “Comerciais”
e de “Substitui¢do de Componentes”.

Os produtos que apresentam defeitos de fabricacdo ou de funcionamento, danos
internos ou na embalagem, séo classificados como devolugBes por “garantia/qualidade”.
“Estes produtos poderdo ser submetidos a consertos ou reformas que 0s permitam retornar ao
mercado primario, ou a mercados diferenciados, que denominamos secundarios, agregando-
lhes valor comercial novamente” (LEITE; BRITO, 2003, p. 14).
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Na classificacao “comercial”,

[...] sdo destacadas a categoria de estoques, caracterizada pelo retorno devido a
erros de expedicdo, excesso de estoques no canal de distribuicdo, mercadorias
em consignacdo, liquidacio de estacdo de vendas, pontas de estoques, etc., que
serdo retornados ao ciclo de negdcios pela redistribuicdo em outros canais de
venda” (LEITE e BRITO, 2003, p. 22).

A classificacdo "substituicdo de componentes™ decorre da

[..] substituicdo de componentes de bens durdveis e semidurdveis em
manutengdes e consertos ao longo de sua vida Gtil e que sdo remanufaturados,
quando tecnicamente possivel, e retornam ao mercado primario ou secundario,
ou sdo enviados & reciclagem ou para um destino final, na impossibilidade de
reaproveitamento (LEITE e BRITO 2003, p. 24).

A Figura 13 apresenta os focos de atuacdo da logistica reversa pds-consumo e pos-

venda descritos por Leite e Brito (2003).
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Figura 13: Fluxo do Canal Reverso
Fonte: Adaptado de Leite e Brito (2003).

Lagarinhos e Tenodrio (2013) defendem que areas de pos-venda e pds-consumo

ganham importancia nas estratégias de sustentabilidade e no crescimento dos negdcios das
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empresas. Apés a aprovacao de legislagdes restritivas em relacdo a disposicdo final dos
produtos no final da vida util, paises do primeiro mundo e emergentes, como também algumas
empresas, passaram a ter que aceitar previamente o retorno dos seus produtos pelos
consumidores finais, cuja destinacdo poderd ser reutilizacdo, reciclagem no seu ciclo
produtivo ou em outros ciclos, ou mesmo para a disposicéo final.

As duas areas pos-venda e pds-consumo promovem ganho de imagem, aumento de
competitividade e reducdo de custos para as organizacdes. Atraves da area de pds-venda as
organizacOes obtém fidelizacdo dos clientes, protecdo a marca, e redistribuicdo de estoques, e
pela &rea do pds-consumo, vantagem de reaproveitamento de produtos e materiais e
revalorizacdo ecolégica (LEITE; BRITO, 2003; LAGARINHOS; TENORIO, 2013).

Para Kim (2001), empresas que possuem uma organizacdo logistica convencional
estdo em melhores condicBes de gerenciar a logistica reversa e, consequentemente,
encontram-se em vantagem competitiva sobre seus concorrentes.

Segundo Barbieri e Dias (2002), os projetos relacionados aos canais de distribuicéo
reversa sofrerdo variacfes de acordo com a necessidade e peculiaridades de cada setor. A
implantacdo de praticas de logistica reversa direcionadas a gestdo sustentavel necessitard do
envolvimento de todos os membros da cadeia de suprimentos, cujo nivel de relacionamento

entre os diversos agentes deva ser constantemente desenvolvido.

3.4.4 Marcos Regulatorios

Para melhor ilustrar a relacdo existente entre sustentabilidade e logistica reversa, esta
tese utilizou a lei n 12.300 de 02 de agosto de 2010, a Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS). O principal objetivo dessa lei é criar diretrizes gerais aplicaveis em todo o territorio
nacional, no manejo de residuos sélidos.

Segundo Almeida (2012, p. 47), “os marcos regulatorios sobre residuos solidos sdo
necessarios para a adocdo de medidas de reducgdo, reaproveitamento e reciclagem, e
estabelecimento de responsabilidades de consumidores e produtores, e o investimento da
iniciativa privada no setor”.

Pereira et al. (2012) evidenciam a importancia da cumplicidade entre o poder publico,
empresas e sociedade. De um lado, na elaboracdo de mecanismos de regulamentacdo e

controle e, de outro lado, o efetivo cumprimento das normas pactuadas.
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O marco regulatoério no Brasil sobre os residuos sélidos teve inicio durante a década de
1980 e a primeira metade da década de 1990, através da Lei n 6.938/1981, que instituiu a
Politica Nacional do Meio Ambiente, consolidada como principal marco regulatério a tratar
do gerenciamento ambiental do pais (BRASIL, 2002).

Para Xavier e Corréa (2013), a Politica Nacional do Meio Ambiente foi aprovada
ainda durante o governo militar, e mostrou-se um instrumento moderno e inovador em relacéo
aos padrBes ambientais entdo vigentes na América Latina.

Durante a elaboracdo da Constituicdo do Brasil de 1988, foram incluidos os artigos
especificos a respeito da protecdo ao meio ambiente, nos Art. 23 inciso VI, que apresenta a
seguinte redacdo - proteger o meio ambiente e combater a poluicdo em qualquer de suas
formas e inciso VII - preservar as florestas, a fauna e a flora e o Art. 225, que consiste nos
direitos e deveres de todos em relacdo ao uso e preservacdo do meio ambiente onde, todos tém
direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial
a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-
lo e preserva-lo para as presentes e futuras geracoes.

A Lei no 9.433/1997, estabelecida como a Politica Nacional dos Recursos Hidricos,
confere o direito de cobranca ao uso dos recursos hidricos, bem como sobre a compensagao
dos municipios de onde ocorre a exploracao de recursos ambientais. Por meio desta lei, foram
regulamentados os mecanismos de gestdo dos recursos hidricos, e também de preservacdo da
poluicdo decorrentes do lancamento de esgotos e residuos liquidos ou gasosos em corpos
hidricos (BRASIL, 2002).

No entanto, o uso eficiente e sustentavel dos recursos naturais ainda se encontra em
situacdo incipiente em muitos setores produtivos, e as iniciativas encontradas tém ocorrido
por forca de regulamentacdo legal. O poder publico torna-se pega-chave na definicdo de
normas, regulamentos, restricdes e controle (PEREIRA et. al., 2012; XAVIER; CORREA,
2013). O Quadro 6 identifica formas de legislacdo adotadas por alguns paises e blocos

econdmicos.
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Pais/Bloco econémico Legislacdo Foco
Alemanha Legislacdo  sobre  reciclagem | Reciclagem de embalagens e produtos duraveis
(1991)
Lei sobre reciclagem (1992) Obrigatoriedade de reciclagem de embalagens
secundarias
New approach standard (1992) Reutilizacdo e reciclagem para embalagens
(60% reciclagem e 90% para captura de
residuos solidos), etiquetas ecologicas, regras
de incineracéo.
Lei sobre reciclagem (1993) Obrigatoriedade de reciclagem de embalagens
primarias em geral.
Reciclagem de automdéveis (1996) | Definigdo de sistemas de reciclagem, passando
(associacdo com Franca e | a responsabilidade de governos para as
Holanda) companhias automobilisticas.
Brasil Programa brasileiro de reciclagem | Politica Nacional de Residuos Solidos

(Lei n 12.305/2010)

Coleta seletiva domiciliar

Agroveterinarios e pneumaticos

Coleta seletiva domiciliar obrigatéria em
municipios com populacdo maior de 150 mil
habitantes

Obrigatoriedade por parte dos fabricantes e
distribuidores de produtos agroveterinarios e
pneumaticos pela coleta de embalagens e
produtos p6s-consumo.

Tributacéo diferenciada

Incentivos  fiscais através de tarifas
diferenciadas as atividades de reciclagem de
materiais.

Associacdo de Cooperativas de
Catadores

Regulamenta da inclusdo de associacbes e
cooperativas de catadores de materiais
reciclaveis no processo de gerenciamento de
residuos em larga escala.

Estados Unidos

Leis estaduais

Reduc&o de residuos solidos e reciclagem.

Legislagho sobre coletas e

disposicao final

Condigdes de coleta, aterros sanitarios e coletas
seletivas obrigatdrias.

Leis de contetdo de reciclado

Incentivo ao uso de reciclados em produtos.

EPA (Environment Protection
Agency) e FTC (Federal Trade
Commission)

Definicéo de padrdes e termos como reciclavel,
reutilizavel, ambientalmente correto,
degradével, com conteldo reciclado.

Paises escandinavos

Lei sobre
descartaveis

embalagens

Proibicdo do uso de embalagens descartaveis
em geral.

Lei sobre embalagens retornaveis

Embalagens retornaveis de bebidas
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Lei sobre sacolas plasticas Proibicdo do uso de sacolas pléasticas em
supermercados
Japéo Lei da reciclagem de automéveis | Transferéncia da  responsabilidade  de
(1991 e 1997) reciclagem de automdveis
Reino Unido Legislacdo de reciclagem Legislacdo sobre indices de reciclagem de
descartaveis
Comunidade Europeia | New standard approach Reutilizagdo e reciclagem, principalmente
(27 paises) voltada para embalagens (60%), niveis de

captura de residuos sélidos de 90%, etiquetas
ecoldgicas, regras de incineragao e outras.

Quadro 6: Legislacbes Mundiais sobre Logistica Reversa
Fonte: Leite e Brito (2003); Almeida (2009); Pereira et. al. (2012); Valente e Cavallazzi (2014).

O principal instrumento regulamentador que define o conceito e a implantacdo da
Logistica Reversa no Brasil é a Lei no 12.305/2010, que estabelece a Politica Nacional de
Residuos Sélidos (PNRS). Nessa lei, os produtores, importadores e comerciantes sdo
corresponsaveis pelos impactos decorrentes da producéo, transporte, consumo e destinacao de
produtos (BRASIL, 2010). Antes da PNRS, no Brasil, os estados e municipios eram 0s
responsaveis pela criacdo de suas proprias legislacoes.

A redacdo da PNRS inicia fazendo mencdo a alteracdo da Lei no 9.605/1998,
conhecida como Lei de Crimes Ambientais, que regulamenta a aplicacdo de san¢des e multas
(proporcionais aos danos causados) para 0s responsaveis por impactos ambientais e considera
a “pessoa fisica” como responsavel pelo impacto ambiental decorrente de atividade industrial.

O projeto de Lei da PNRS permaneceu em discusséo antes de ser aprovado em 2010
por quase duas décadas, principalmente no que diz respeito a conceitualizacdo do que seria
considerado residuo sélido, como o material seria descartado e as maneiras de reaproveita-lo,
prejudicando muito a adequada gestdo de residuos no Brasil, devido a auséncia de um marco
regulatorio (ALMEIDA, 2012; XAVIER; CORREA, 2013). Diante deste cenario, a PNRS
estabelece que a obrigatoriedade da implantacdo da logistica reversa na cadeia de producdo é
do produtor.

Para Santos (2010), os principais destaques da PNRS sdo, (i) compromisso dos
fabricantes para andlise do ciclo de vida do produto, da sua producdo, utilizacdo pelo
consumidor e a responsabilidade do descarte e reciclagem das embalagens; (ii)
obrigatoriedade do tratamento dos residuos sélidos gerados, ou reaproveitamento destes em

novos produtos — art. 7° 8 XII do PL 203/91; responsabilidade compartilhada — o fabricante é
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responsavel pela coleta, destinacéo e reutilizacdo das embalagens pos-consumo; (iii) logistica
reversa, responsavel pela integracdo dos trés setores da sociedade para o cumprimento da lei,
por meio de regulamentacdes, e de forma transparente.

Nesse processo, 0s produtores e fabricantes tém a responsabilidade pelo produto,
mesmo ap6s o fim de sua vida uatil. Assim, cabe aos fabricantes a plena nocdo das
consequéncias ambientais de seus produtos quando se transformam em residuos sélidos. A
logistica reversa tem como proposta propiciar o envolvimento de toda a cadeia de producéo e,
portanto, sua implementacéo deve ser realizada de maneira eficiente em todos os setores para
que os residuos sélidos sejam reaproveitados e descartados de maneira correta.

Os marcos regulatorios tém contribuido efetivamente para a gestdo dos residuos
solidos no Brasil. A PNRS estabelece a responsabilidade pelo ciclo de vida dos produtos
pelos participantes da Logistica Reversa, segundo o art. 33. O Quadro 7 descreve as

responsabilidades de cada participante.

Participantes Responsabilidade
Consumidor Retornar produto ou embalagens, considerados ou ndo
residuos perigosos, aos comerciantes ou distribuidores.
Distribuidor/Comerciante Efetuar a devolucdo dos produtos e embalagens aos
fabricantes ou importadores
Fabricante/Importador Providenciar destinacdo ambientalmente adequada aos

produtos e as embalagens reunidos e devolvidos. Rejeitos
devem ser encaminhados a disposi¢do final conforme
determinagdo do o6rgdo ambiental competente ou
estabelecido no plano municipal de gestdo integrada de
residuos.

Servico Publico de Limpeza Urbana Pode se encarregar das responsabilidades dos
distribuidores, comerciantes, fabricantes e importadores,
mediante remuneragdo acordada entre as partes.

Cooperativas Estabelecer parceria com fabricantes, importadores,
distribuidores ou comerciantes para o0 processamento de
materiais reutilizaveis e reciclaveis.

Quadro 7 — Responsabilidades dos Participantes da Logistica Reversa
Fonte: Adaptado da Lei n 12.305/2010

Segundo a Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais (ABRELPE), dos estados e municipios que apresentam regulamentagdo da gestdo
dos residuos solidos, poucos fazem mencdo a Logistica Reversa e responsabilidade pds-
consumo (RPC). Verifica-se que a logistica reversa é abordada em leis mais recentes,
estabelecidas exatamente a partir de 2009, sendo as Leis Estaduais de S&o Paulo, Minas

Gerais, Espirito Santo, Distrito Federal, Mato Grosso, Parand, Rio de Janeiro e Rio Grande do
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Sul e Leis Municipais de Belo Horizonte, Campo Grande, Cuiabd, Curitiba, Floriandpolis,
Jodo Pessoa, Manaus, Porto Alegre, Natal, Rio de Janeiro, Santos e Sdo Paulo (ABRELTE,
2015).

O estado de S&o Paulo estabeleceu o decreto 60.297 de 27/03/2014, introduzindo
alteracbes no regulamento do Imposto sobre OperagGes Relativas a Circulacdo de
Mercadorias (ICMS) e sobre Prestacbes de Servigos de Transporte Interestadual e
Intermunicipal e de Comunicacdo (RICMS), permitindo ao contribuinte que gere energia
térmica a partir de biomassa resultante da industrializac&o, e de residuos da cana-de-agucar os
seguintes beneficios: “suspensdo do langamento do imposto incidente na importacéo de bens,
sem similar nacional, destinados ao ativo imobilizado; creditamento integral do imposto
incidente na aquisicédo interna de bens destinados ao ativo imobilizado; alteracdo do momento
da exigéncia dos impostos, nas hipdteses em que o estabelecimento adquirente do bem estiver
em fase pré-operacional, ou quando ndo tiver débitos do imposto em valor suficiente para
absorver o crédito integral” (DIARIO OFICIAL DE SAO PAULO, 2015).

O Governo Federal instalou em 17/02/2011, o Comité Orientador para Implementacéo
de Sistemas de Logistica Reversa, Constituido pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA),
Ministério da Saude, Ministério da Fazenda, Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA) e do Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior
(MDIC), cuja finalidade consiste em definir as regras para devolugdo dos residuos a industria,
para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos (MMA, 2015).

A Politica Nacional de Residuos Sélidos define Logistica Reversa como instrumento
de desenvolvimento econdmico e social caracterizado por um conjunto de acdes,
procedimentos e meios destinados a visualizar a coleta e a restituicdo dos residuos sélidos ao
setor empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou
outra destinacdo ambientalmente adequada (BRASIL, 2010).

Para Almeida (2012, p.48), a adocdo de sistemas de logistica reversa proporcionara
“beneficios como redugdo de custos diretos e indiretos para as organizagdes; reducdo da
demanda por matérias-primas e energia; reducdo da geracdo de residuos e consequéncia da
melhoria da imagem da empresa”.

A proposta de sistematizar a destinacao e disposi¢do dos residuos da cadeia produtiva
sucroalcooleira contribuird para o gerenciamento dos residuos gerados ao longo do processo
produtivo (XAVIER et al., 2010).
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3.4.5 Gestao dos Residuos

Para Costa, Mendonga e Souza (2014), além das duas grandes areas de atuacdo da
logistica reversa, existe outra categoria que engloba os residuos gerados durante o processo de
fabricacdo. Rodrigues e Rebelato (2012) relacionam a logistica reversa ao reaproveitamento e
a destinacdo final de materiais ainda durante seu ciclo produtivo, ou seja, ainda dentro dos
limites internos da empresa. Esses processos produtivos podem gerar residuos e materiais
ndo-conformes que, dependendo do processo, podem ser reintroduzidos como fonte de
matéria-prima.

Apbs a geracdo dos residuos, é necessario o estudo da sua destinacdo, podendo ser
feito através da venda ao mercado secundario ou utilizados como matéria-prima para geracao
de energia, ou ainda como subprodutos (JOAO; FERREIRA, 2008).

Para Jodo e Ferreira (2008, p.11), ao final da vida util, os produtos podem ser
divididos em bens duraveis ou descartaveis:

Os bens duraveis entrardo no canal reverso de desmontagem e reciclagem
industrial, sendo desmontados e, assim, seus componentes poderdo ser
aproveitados, retornando ao mercado. Nos bens descartaveis, os produtos
poderdo retornar pelo canal reverso de reciclagem industrial, onde os materiais
constituintes serdo reaproveitados e formardo matérias-primas secundarias, que
irdo voltar ao processo produtivo e, se for o caso de nao haver as condigdes de
reaproveitamento, serdo encaminhados ao destino final (JOAO e FERREIRA,
2008).

A organizacao, ao tratar o gerenciamento de um residuo, deve analisar a hierarquia de
preferéncia dentre as possiveis alternativas do ponto de vista ambiental. A hierarquia do
gerenciamento ambiental propde que antes de determinar solucbes de tratamento ou
destinacdo final dos residuos ja gerados, sejam verificadas alternativas de reducdo destes
residuos na fonte geradora. Devendo, sempre que possivel, tentar evitar ou minimizar a
geracdo dos residuos, buscando técnicas de reuso e reciclagem destes fora do processo
somente quando necessario, e somente quando existir impossibilidade do uso destas técnicas,
envia-los para tratamento e disposic¢éo final (CETESB, 2001; OLIVEIRA, 2009).

A Figura 14 demonstra alternativas de reducdo dos residuos gerados no processo

industrial, evitando gastos com sua reutilizagdo ou com tecnologias “fim de tudo” para

descarte (OLIVEIRA, 2009).



93

MINIMIZACAO
DE
RECURSOS
VANTAG
RECICLAGEM / REUSO FORA DO PROCESSO AMBIENTAL RELATIVA
TRATAMENTO
MEDIDAS :
DE DISPOSICAD FINAL
CONTROLE

RECUPERACAO DE AREAS CONTAMINADAS
BAIXA

Figura 14 - Hierarquia de gerenciamento ambiental - CETESB
Fonte: CETESB (2001).

Para Porter (1992, p. 73), surge uma nova cadeia de valor através do processo de
reutilizacéo do residuo, possivel pela “reunido de atividades que sdo executadas para projetar,
produzir, comercializar, entregar e sustentar seu produto”. Segundo Furlanetto (2002), trata-se
de uma nova cadeia de suprimento que corresponde a um conjunto de relacbes verticais
(conhecimento, informacgdo, inovacdo, materiais, bens e servigos) conectadas a um
mecanismo na geracdo de um produto ou servigo.

Para Croxton et al. (2002), o processo de gerenciamento de residuo tera como base o
fornecimento de matéria-prima a cadeia de suprimento na geracdo de um novo processo
produtivo, onde passara a ocorrer uma integracdo entre os procedimentos.

De acordo como a NBR 10.004/2004, os residuos solidos sdo considerados:

[...] Residuos nos estados sélido e semissélido, que resultam de atividades de
origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de
varrigdo. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas de
tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalacGes de controle
de poluicdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem
invidvel o seu lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou
exijam para isso solugdes técnicas e economicamente inviaveis em face a melhor
tecnologia disponivel.

Os residuos gerados pela agroinddstria canavieira se enquadram como residuos
solidos, de acordo com as normas, conforme as origens os residuos gerados pelo setor
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sucroalcooleiro e sdo provenientes tanto da fase agricola como industrial do processo
produtivo, aumentando a complexidade da gestdo adequada.

A ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas) editou um conjunto de normas
para padronizar, em nivel nacional, a classificacdo dos residuos:

NBR 10004 — Classificacdo de Residuos Solidos;

NBR 10005 — Lixiviacdo de Residuos (Procedimento)

NBR 10006 — Solubilizacao de Residuos (Procedimento)

NBR 10007 — Amostragem de Residuos (Procedimento)

A norma NBR 10004 classifica os residuos quanto aos seus riscos potenciais ao meio
ambiente e a salde publica, indicando quais deles devem ter manuseio e destinacao
rigidamente controlados. Segundo essa norma, os residuos sao agrupados em 03 classes,
conforme segue:

Residuos Classe | — Perigosos - classificados como residuos perigosos os residuos
solidos ou mistura de residuos solidos que, em funcdo de suas caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade, podem apresentar
risco & salde publica, provocando ou contribuindo para um aumento de mortalidade ou
incidéncia de doengas e/ou apresentar efeitos adversos ao meio ambiente, quando manuseados
ou dispostos de forma inadequada.

Residuos Classe Il A— N&o Inertes - classificados como residuos ndo inertes 0s
residuos solidos ou mistura de residuos solidos que ndo se enquadram na Classe | ou na
Classe Il B. Estes residuos podem ter propriedades tais como combustibilidade,
biodegradabilidade ou solubilidade em agua.

Residuos Classe Il B — Inertes - classificados como residuos inertes os residuos sélidos
ou mistura de residuos sélidos que, submetidos ao teste de solubilizacdo, ndo tenham nenhum
de seus constituintes solubilizados, em concentragfes superiores aos padrdes definidos na
norma (NBR 10006). Pela variedade de residuos produzidos pelo setor sucroalcooleiro, eles
se enquadram nas classes | e 11 da norma.

Segundo Butter (2003), a gestdo dos residuos industriais é considerada a consolidagdo
dos sistemas de logistica reversa, resultado das pressGes exercidas pelas leis ambientais,
exigéncias do comercio internacional e a conscientizagdo da sociedade.

Almeida (2012) descreve a gestdo dos residuos e a logistica reversa através de um

modelo conceitual, destacando a eficiéncia e eficacia no processo, conforme a Figura 15.
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Figura 15 — Gestao dos Residuos e a Logistica Reversa
Fonte: Adaptado de Almeida (2012).
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As principais abordagens da gestdo de residuos apresentados pela figura 19 sdo a

caracterizagdo dos residuos gerados,

e as formas de tratamento e destinacao,

considerando os aspectos econdmicos, ambientais e sociais, observando-se a eficiéncia

de todo o processo. Quando observada pela logistica reversa, 0 modelo conceitual tem

como diferencial a reinsercdo dos residuos e coprodutos em uma cadeia produtiva,

considerando a PNRS e os aspectos provenientes dessa nova abordagem, observando, além

da eficiéncia, a eficacia do processo (ALMEIDA, 2012).

Para Fleischmann et al. (2000), o sistema de logistica reversa passa a ser considerado

como fonte de vantagem na gestdo de problemas inerentes ao residuo de producdo das

organizacdes, nas quais o residuo do processo industrial passa a ser utilizado como matéria-

prima em diferentes processos industriais, conforme consta no Quadro 8.

Processos

Definicdes

Confianca na distribuigéo

Atuacéo da cadeia para distribuir o produto certo, na hora certa, na quantidade
certa, ao cliente correto.

Inspecdo e separacao

Apos ter coletada a matéria-prima, faz-se necesséaria uma inspecdo para separar o
que vai ser usado no processo produtivo, avaliando se aquele bem tem condicGes
de ser reutilizado.

Reprocessamento

Esse processo consiste na fase de re-transformacdo da matéria-prima usada em
um novo produto, incluindo o processo de reciclagem, conserto, reprodugéo e
reutilizacdo.
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Esse procedimento é importante, pois avalia a matéria-prima que ndo podera ser

Disposicéo o o L
posi¢ usada, observando o aspecto técnico ou econdmico, devido a exigéncia de
conserto excessivo e satisfagdo do mercado.
Redistribuicdo Apos ter recuperado o produto, inicia-se a fase de recolocar o novo produto

oriundo do reprocessamento no mercado para comercializacao.

Quadro 8 — Caracteristica da cadeia de logistica reversa para recuperacdo de um produto
Fonte: Adaptado de Fleischmann et al. (2000) apud Oliveira (2009)

Para Oliveira (2009), a gestdo da logistica reversa esta dividida em trés aspectos: o
primeiro compreende a arrecadacdo caracterizada pela disposicdo do mercado em
proporcionar a matéria-prima ou produto; o segundo encontra-se dentro das instalacGes da
empresa, onde comeca 0 processo de recuperacdo da matéria-prima; e, por ultimo, a
redistribuicdo dos produtos no mercado.

Os residuos provenientes pelo setor sucroalcooleiro sdo considerados como
subprodutos e ndo como rejeitos, portanto valorizados pelo setor industrial (BNDES, 2008).
Desta forma, a reinsercao, por meio da logistica reversa, dos residuos e coprodutos gerados
pelas usinas sucroalcooleiras, surge como uma ferramenta de gestdo ambiental que envolve

também aspectos econdmicos e sociais.

3.5 Logistica Reversa, Gestdo de Residuos e a Sustentabilidade na Cadeia
Sucroalcooleira

Durante todo o capitulo buscou-se estabelecer uma interface com a logistica reversa e
sua interagdo com o0s sistemas econdmicos, sociais e ambientais envolvendo a
exploracdo/producdo de matérias-primas, beneficiamento e emissdes de residuos. Cabe,
portanto, uma analise abrangente do beneficiamento da cadeia sucroalcooleira, pelos
sistemas econdmicos, em uma abordagem que perpassa todas as fases de producéo.

Pode-se dizer que a producdo agricola é a atividade mais vulneravel na relagédo
entre economia e ecossistema, principalmente na cultura da cana-de-agucar, que €
matéria-prima para a producdo de importantes fontes de energia — o acucar e o alcool —
mas, a0 mesmo tempo, causadora de grande pressao e degradacdo ambiental.

A compreensdo do sistema de logistica reversa na agroindustria canavieira €

indispensavel, tamanha a quantidade e intensidade dos impactos negativos ocasionados
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por esta atividade, praticada sem controle ambiental significativo até a década de 1980
(MELO, 2011).
O Brasil produz imensa quantidade de biomassa residual, proveniente das cascas,
folhas e do bagaco processado da cana-de-agucar. Estimular o desenvolvimento e a
implantacdo de tecnologias modernas, que permitam integrar os residuos agricolas a cadeia
produtiva para geracdo de energia, constituem, para esta década, “alternativas que podem
combater as restricbes de ordem econdmica, técnicas e ambientais que progressivamente
vém limitando a expansdo de fontes de energias convencionais” (ALMEIDA, 2012, p. 13).
A gestdo sustentavel dos residuos torna-se importante em qualquer setor econémico,
mas deve ser tratada como prioridade quando se refere ao setor agropecuério, em especial
0 sucroalcooleiro, devido a escala territorial no qual se realiza a atividade, ao conjunto de

bens naturais utilizados, e ao tempo e intensidade com que ela é realizada (MELO, 2011).

3.6 Ciclos na Logistica Reversa

Dyckhoff et al. (2003), Dekker et al. (2004) e Ferguson e Souza (2010) propdem uma
andlise da logistica reversa por meio do conceito de ciclo, deixando de considerar apenas
estruturas logisticas reversas ou diretas lineares.

Dyckhoff et al. (2003) propem uma abordagem simples do ciclo de vida de materiais
primarios e de pds-consumo, com a qual € possivel identificar aspectos relevantes da
interacdo entre as fases de producdo e consumo. Para 0s autores, a abordagem permite a
proposicao de acdes de reducdo ou reciclagem, por meio das quais os residuos séo reinseridos
na cadeia produtiva, sob a forma de matéria-prima secundaria.

Para Xavier e Corréa (2013), o ciclo produtivo possibilita ganhos por meio de
reinsercdo dos residuos do processo como insumos aproveitaveis.

Segundo Dyckhoff et al. (2003), o fluxo de materiais, na visao do ciclo, inicia-se com
a exploracdo dos recursos naturais e passa pela manufatura, uso e reuso de produtos e
residuos, como matéria-prima primaria ou secundaria. Na destinacdo final, verifica-se uma
reducdo dos efeitos negativos ao meio ambiente pelo retorno ciclico de produtos e residuos.

Os autores definem que a producéo, consumo e reducdo podem ser classificados em

trés categorias de processos de transformacao, no processo produtivo:
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POS — point of sale (ponto de venda), representa os elementos da distribui¢cdo dos
produtos, como o varejo;

POR - point of return (ponto de retorno), coleta ou redistribuicdo dos produtos
considerados residuos;

POE - point of entry, re-entry or exit (ponto de entrega, reentrada ou saida), representa
0 ponto de entrada, reentrada ou saida de material primario ou secundario.

Uma das contribui¢cbes do modelo proposto por Dyckhoff et al. (2003) € a relacédo
entre a gestdo da distribuicdo e a gestdo da coleta ou retorno. Na medida em que se gerencia a
distribuico e ja se planeja o retorno, a logistica reversa torna-se mais eficiente em redugéo de
custos (XAVIER; CORREA, 2013).

Acdes preventivas podem e devem existir no gerenciamento de residuos. A gestao
ambiental de residuos sélidos permeia as dimensGes ambiental, social, tecnolégica e
econdmica. A destinacdo inadequada de residuos sélidos resulta, na maior parte das vezes, na
contaminacdo ambiental e, consequentemente, em danos a satde humana.

Sob a perspectiva da logistica reversa por meio do conceito de ciclo, cabe destacar a
utilizacdo dos coprodutos e residuos na propria cadeia de producéo da cana-de-aglcar, ou em
outros ciclos produtivos, tornando-se possivel fechar o ciclo na prépria unidade de producéo,
como também a possibilidade de anexar outras unidades para o aproveitamento dos residuos

e coprodutos na geracdo de novos produtos (ALMEIDA, 2012).

3.7 Sistema de Logistica Reversa

Sistemas de Logistica Reversa (SLR) séo diferenciados em relacdo ao foco, estrutura e
objetivos. Alguns sistemas sdo projetados para atender aos requisitos legais, outros sdo
estruturados para alcancar eficiéncia e sustentabilidade, enquanto alguns mais ousados se
propdem a conciliar metas de sustentabilidade, que compreendem quesitos econdmicos,
ambientais e sociais.

Para Costa, Mendonga e Souza (2014), o tipo de reprocessamento ou destina¢do de um
produto ou material depende do estagio em que este se encontra no processo de logistica
reversa. Em relacdo a esses fatores, produtos e materiais podem retornar para o fornecedor, e

serem direcionados para processos de revenda, recondicionamento, remanufatura, reciclagem,
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ou ainda, serem descartados e enviados a destinacdo final, em aterros sanitarios ou
incineradores.

A adicdo do sistema de logistica reversa ao fluxo de saida das mercadorias é
denominada por Krikke (1998) como cadeia de suprimentos integral. De Brito (2004) baseia-
se no conceito de ciclo de vida do produto, acrescentando as etapas de descarte, recuperagéo e
reaplicacdo, possibilitando a reentrada do fluxo de material na gestdo da cadeia de
suprimentos.

Atraveés da Lei n° 12.305, de 02 de agosto de 2010 que instituiu a Politica Nacional de
Residuos Sélidos/PNRS, a logistica reversa passou a ser lei no Brasil e, consequentemente, as
industrias receberam a responsabilidade do ciclo de vida das embalagens dos seus respectivos
produtos e 0 governo, a priorizacdo da aquisicao de bens que sejam reciclados ou reutilizados
e daqueles que, de alguma forma, contribuam para a mitigagédo dos impactos socioambientais.

Pazzini, Murta e Motta (2014) destacam a importancia do produto beneficiado ou
reprocessado, sendo reaproveitadas totalmente ou apenas parte de seus componentes como na
forma de biodiesel, biogas, compostagem ou reciclagem, entre tantas outras formas através da
utilizacdo do sistema de logistica reversa. O recolhimento e reaproveitamento de produtos
substituem a matéria-prima virgem e, consequentemente, 0s recursos minerais e energéticos.

Para Barbieri; Dias (2002); Leite e Brito (2003), os produtos e embalagens passaram a
ser reaproveitados com maior intensidade nos ultimos anos, ocasionado, principalmente, pelas
questdes ambientais. A concorréncia foi responsavel pela diferenciacdo do servico, e pela
reducdo de custos.

Para Figueir6 (2010, p. 31), “mecanismos de logistica reversa se tornaram de extrema
importancia para a gestdo ambiental, pois agilizam o fluxo de mercadorias ja utilizadas, do
consumidor até o fabricante”.

Lacerda (2002) denomina como fatores criticos de sucesso aos casos de logistica
reversa alguns elementos como bons controles de entrada, que consistem na identificagéo do
estado dos materiais a serem retornados, e na decisdo se o material pode ou ndo ser
reutilizado; sdo processos padronizados mapeados nos quais a logistica reversa deixa de ser
um processo esporadico e de contingéncia, passando a ser considerada um processo regular,
que requer documentacdo adequada, através do mapeamento de processos e formalizagéo de
procedimentos, tempo de ciclo reduzido, sistemas de informagdes adequados e rede logistica

planejada, que se consiste de uma infraestrutura adequada para lidar com os fluxos de entrada
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de materiais usados, fluxos de saida de materiais processados, e relagdes colaborativas entre
clientes e fornecedores (LACERDA, 2002).

Para Kumar e Tan (2003), a cada ano, as empresas foram forcadas a assumir a
logistica reversa como estratégia de gerenciamento, e diferentes fatores foram essenciais para
que este processo acontecesse, dentre eles, a legislacdo, ciclo de vida dos produtos, novos
canais de distribuicdo, forcas de mercado e mudancas de forcas dentro da cadeia de
suprimentos. Ao conhecer as necessidades e oportunidades relacionadas a logistica reversa,
algumas estratégicas essenciais devem ser observadas para que as a¢@es atinjam o resultado
esperado.

Para a realizacdo de projetos de canais reversos, Leite (1999) e Felizardo et al. (2002)
apresentam, no Quadro 9, alguns fatores que condicionam a necessidade de tornar possivel o

fluxo, como também de modificar a estrutura e a organizagdo dos canais reversos.

Fatores Descricdo
Custos Ainda néo téo definidos, e com uma avaliag&o dificil;
Oferta Materiais reciclados, permitindo que a continuidade industrial acontega;
Qualidade Adequada ao processo industrial, e constante para garantir rendimentos
operacionais economicamente competitivos;
Tecnologia O teor de determinada matéria-prima pode variar em fungdo do produto de

p6s-consumo utilizado, redundando em custos diferentes, e orientando o
mercado de p6s-consumo para aquele que se apresente mais conveniente;

Logistica Materiais de pds-consumo, e em particular a transportabilidade dos mesmos,
revela-se de enorme importancia na estruturacdo e eficiéncia dos canais
reversos;

Mercado Necessario que haja quantitativa e qualitativamente para o0s produtos
fabricados com materiais reciclados;

Ecologia Novos comportamentos passam a exigir novas posicGes estratégicas das
empresas sobre 0 impacto de seus produtos e processos industriais;

Governo Legislacdo, subsidios que afetam o interesse nos materiais reciclados;

Responsabilidade Social | Valorizacdo social e possibilidade de producdo e consumo de produtos
ecologicamente corretos.

Quadro 9: Fatores condicionantes e modificadores dos canais reversos

Fonte: Adaptado de Leite, 1999, Felizardo et al. 2002.

Todos estes fatores abordados nos capitulos 2 e 3 estdo relacionados ao entendimento
de sustentabilidade, logistica reversa, gestdo de residuos e sistemas de logistica reversa, e sao
pontos importantes a serem gerenciados e auxiliaram o processo de pesquisa, constituindo a

base tedrica desta tese de doutorado.
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3.7.1 Principais estudos relacionados a Logistica Reversa

Nos ultimos anos, tem-se observado um crescente interesse pelo assunto, tanto pela
literatura (quadros 8 e 9), quanto pelo mercado, por sua vez foram citados e utilizados em
varios dos artigos coletados na pesquisa bibliografica, tanto em nas bases nacionais como nas
bases internacionais consultadas nessa pesquisa. Por sua proximidade e associagdo com as
questdes ambientais, pode-se observar na literatura especializada uma ampla abordagem da
logistica reversa relacionada a reciclagem e reuso de materiais.

Rubio e Jimenez-Parra (2014) relatam que a logistica reversa tem atraido a atencéo
tanto de empresas como dos profissionais do setor, mas principalmente do meio académico,
que tem abordado a questdo ao longo dos ultimos 40 anos.

A partir de 1971 a tematica da logistica reversa passou a ser pesquisada de forma mais
intensa. Indmeras publicacbes e estudos relacionados em diferentes paises passaram a
vincula-la, ndo somente a questdes ambientais ou ecoldgicas, mas de ordem legal, econdmica,

social, entre outras, como descreve o Quadro 10.

Enfoque (s)

Autor(es)

Distribui¢do Reversa.

Zikmund e Stanton (1971)

Embalagens retornaveis e reutilizaveis de pléastico.

Peaker (1975)

Canais de distribuicdo reversos: recuperacdo de materiais.

Ginter e Starling (1978)

Embalagens retornaveis e reutilizaveis de plastico

Fisher e Horton (1979)

Importancia da reciclagem no processo de negocios.

Barnes (1982)

Conceitos e defini¢des de logistica reversa.

Murphy e Poist (1989)

Canais reversos, logistica reversa, reuso, reciclagem.

Council of Logistic
(CLM) (1993)

Management

Marketing Verde.

Ottman (1994)

Estudo da LR em papeis ou plasticos.

Molgaard (1995)

Fluxo reverso, residuos, disposi¢do final de bens.

Fueller e Allen (1995)

Imagem corporativa e logistica reversa.

Miles e Munilla (1995)

Descarte e reciclagem na industria automotiva.

Wilt e Kincaid (1997)

Reuso, reciclagem e logistica reversa.

Stock (1998)

Canais de distribui¢do reversa de pds-venda (CDR-PV),
fluxos reversos pés-venda e pds-consumo.

Rogers e Timbert-Lembke (1998)

Sucata ferrosa.

Johnson (1998)

Enfoque no estudo da logistica reversa de Tapetes.

Realff, Ammons e Newton (1999)

Logistica reversa e meio ambiente — 1Ed .

Leite (1999)

Logistica e Operagdes Globais: textos e casos

Dornier, Ernst, Fender, Kouvelis (2000)

Modelos quantitativos de logistica reversa.

Fleischmann (2000)




102

Fluxo direto e fluxo reverso.

Bowersox e Closs (2001)

Embalagens de agrotédxicos e disposicao final.

Brasil (2002)

Logistica reversa, conceitos e praticas operacionais.

Lacerda (2002)

Logistica reversa.

Daugherty, Myers e Richey (2002)

A logistica reversa nos centros de distribuicdo de lojas de
departamento

Rodrigues e Pizzolato (2003)

O uso da logistica reversa no processo de descontaminacao
de poliéster reciclado.

Santos, Agnelli e Manrich (2004)

Diagnéstico da Logistica Reversa na Cadeia de Suprimentos
de Alimentos Processados no Oeste Paranaense

Chaves (2005)

Construcéo Civil.

Marcondes e Cardoso (2005)

Aluminio.

Logozar, Radonjic e Bastic (2006)

Direcionadores estratégicos em programas de logistica
reversa no Brasil.

Leite (2006)

IndUstria Automotiva

Goto, Koga e Pereira (2006)

A logistica reversa na fabrica de
eletrodomeésticos da Matsushita.

reciclagem de

Giovane e Sacomano (2007)

Estudo da logistica reversa das embalagens vazias de
agrotoxico.

Lopes, Tonini e Vieira (2007)

Um estudo comparativo das praticas de logistica reversa no
varejo de médio porte.

Braga Junior, Merlo e Nagano (2008)

O estudo da logistica reversa relacionado ao destino de
produtos quimicos e vidrarias de uma institui¢do de ensino
profissionalizante em Curitiba

Linhares, Cardoso e Junior (2008)

Identificacdo e avaliacdo dos canais logisticos reversos: Um
estudo sobre a revalorizacdo de garrafas pet.

Batista e Martins (2009)

Impactos e resultados do gerenciamento da logistica reversa
numa central de distribuicdo de alimentos: um estudo de
caso.

Favero, Sant Anna, Neto (2009)

Politica Nacional de Residuos Solidos.

Brasil (2010)

Reciclagem de embalagens (incluindo garrafas PET,
alimentos e cosméticos).

Coelho (2010)
Uda (2010)

Logistica Reversa de Pneus Inserviveis

Gardin, Figueir6 e Nascimento (2010)

Estudo da logistica reversa em uma empresa publica de
briquetes no municipio de Tailandia — Para.

Ferreira Filho et al. (2011)

A logistica reversa como instrumento de a¢do na garantia da
sustentabilidade ambiental, analise das inovacgdes trazidas
pela politica nacional de residuos sélidos.

Gadia e Oliveira Janior (2011)

Logistica reversa: processo de reciclagem de residuos nas
associacBes do municipio de Fortaleza (CE)

Barbosa e Oliveira (2012)

O processo de logistica reversa de embalagens de
agrotoxicos: um estudo de caso sobre o INPEV.

Faria e Pereira (2012)

Modelo de Gerenciamento da Logistica Reversa.

Hernandez, Marins e Castro (2012)

Logistica reversa dos pneus usados no Brasil.

Lagarinhos, Tendrio (2013)

Logistica Reversa dos residuos eletronicos do setor de | Silva (2013)
informatica.
Sistemas de logistica reversa criando cadeias de suprimentos | Xavier e Corréa (2013)

sustentaveis

Contribuices da logistica reversa para a sustentabilidade.

Martendal e Santos (2014)

Andlise da logistica reversa a luz da teoria dos sistemas
em uma empresa de varejo.

Morgan, Agnolin, Winck, Sehnem (2014)

Logistica reversa como ferramenta para gestdo de residuos

Pinheiro e Francisco (2015)
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solidos da indUstria téxtil.
A logistica reversa como instrumento da politica nacional | Milani (2015)
de residuos sélidos para a gestdo dos riscos e danos
ambientais.

Estudo da logistica reversa na coleta de embalagens vazias | Zeni, Grando (2015)
de agrotoxicos.
A perspectiva dos sistemas de logistica direta e logistica | Rossés et al. (2015)
reversa em uma companhia no ramo industrial de bebidas.
Quadro 10 — Breve historico da evolugédo dos estudos em LR.
Fonte: Elaborado pela autora.

Alguns exemplos de publicacfes relevantes sobre LR com énfase em residuos de
embalagens industriais foram apresentadas por Rosenau et al. (1996), que associam a logistica
reversa ao desempenho ambiental: Duhaime; Riopel; Langevin (2001) pesquisaram sobre 0s
contentores retornaveis, cuja funcéo € conter produtos e retornar para um novo carregamento,
servindo a este proposito véarias vezes, Gonzalez-Torre; Adenso-Diaz; Artiba (2004)
estudaram a Comissdo Européia (European Commission), onde foi estabelecido um conjunto

de regras para o gerenciamento adequado das embalagens.

Twede; Clarke (2005) observaram o uso mais intenso das embalagens reutilizaveis ao
invés de descartaveis; AdIimaier; Sellitto (2007) pesquisaram sobre as embalagens
reutilizaveis em transporte internacional; Williams et al. (2008) analisaram criticamente as
questdes ambientais, econdmicas e sociais associadas a reutilizacdo e reciclagem de
computadores pessoais no ambito internacional; Dae Ko et al. (2011) observaram o sistema
integrado de reciclagem, onde duas cervejeiras concorrentes padronizavam suas garrafas de
vidro para implementarem o sistema de reciclagem responsavel pelo produtor, Silva et al.
(2013) e Atamer; Bakal; Bayindir (2013) estudaram as embalagens retornaveis e descartaveis
de pléastico. Diferentes pesquisas propuseram a aplicacdo de procedimentos e planejamento da

logistica reversa.

Em uma pesquisa realizada sobre a producdo cientifica nacional em logistica reversa
no periodo de 2005 a 2013, foram identificados 300 artigos cientificos publicados nos anais
do ENEGEP (Encontro Nacional de Engenharia de Producdo), SIMPEP (Simposio de
Engenharia de Producdo) e SIMPOI (Simposio de Administracdo da Producdo, Logistica e
OperacBes Internacionais), sites repositorios de artigos como Spell (Scientific Periodicals
Electronic Library) e SciELO (Scientific Electronic Library Online) (CASTRO; PIRES E
COSTA, 2015).
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Mas a grande maioria dos trabalhos publicados no Brasil descreve préaticas gerais de
LR como os trabalhos de Cunha e Caixeta Filho (2002) sobre os residuos solidos urbanos;
Chaves e Batalha (2006) coleta de embalagens reciclaveis; Gongalves e Marins (2006)
abordam o processo de laminado de vidro; Gongalves-Dias (2006) vida Gtil das embalagens;
Seliger; Kernbaum e Zettl (2006) realizaram abordagens de remanufatura; Simonetto; o
Borenstein (2006) coleta seletiva; Leite (2006, 2009) pesquisas em logistica reversa no Brasil;
Leite; Brito e Silva (2008) habitos empresariais brasileiros em logistica reversa; Sinnecker
(2007) importancia da LR em empresas da regido metropolitana de Curitiba-PR; Braga
Junior; Merlo e Nagano (2008) estudo da LR no varejo de médio porte; Pereira; Pavanelli e
Souza (2008) embalagens cartonadas. O mesmo ocorre em alguns trabalhos mais recentes
como de Mei; Christiani e Leite (2011), que abordaram o retorno do 6leo de cozinha usado;
Hernandez et al. (2012) o modelo de gerenciamento da LR; Lagarinhos e Tendrioi (2013) a
LR dos pneus usados; Morgan; Agnolin; Winck e Sehnem (2014) o estudo da LR sobre a

analise da teoria dos sistemas.

3.7.2 Modelos de Logistica Reversa

Almeida (2012) afirma que no ambito internacional, as pesquisas sobre a modelagem
de Logistica Reversa encontram-se mais avangadas, apresentando diversos intuitos, passando
pela localizagdo de estoques utilizados no fluxo reverso até a redugdo de custo ou aumento
dos ganhos.

Chaves e Alcantara (2009) destacam algumas teses relevantes sobre modelos de
logistica reversa. O estudo de Jahre (1995) investigou o desempenho dos sistemas de coleta e
reciclagem de lixo doméstico, com énfase nas embalagens. Segundo Fleischmann et al.
(1997), a logistica reversa tem uma etapa importante, a distribuicdo reversa, e esta pode
ocorrer pelo canal original de distribui¢do, por outro canal, ou pela combinagdo desses dois
tipos. Os autores propdem uma estrutura de distribuicdo reversa, como representado na

figura 16.
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Figura 16: Distribuicdo Reversa
Fonte: Fleischmann et al. (1997, p. 5)
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A tese de Landrieu (2001) enfatizou as estratégias de coleta dos produtos elétricos e

eletrbnicos e a zona geografica. Ainda no setor elétrico e eletronico, a pesquisa de Monnet

(2007) descreve a intermediacdo dos prestadores de servigos logisticos considerando as

questdes de sustentabilidade.

O estudo de De Brito (2004) traz uma ampla analise da logistica reversa e uma

estrutura de diagnostico, bem como identifica fatores criticos que determinam como a

logistica direta e a reversa devem ser combinadas (CHAVES, ALCANTARA, 2009).

A Figura 17 ilustra a variedade de fluxos e seus motivos de acordo com esta

classificacdo de tipos de retorno apontada por Dekker et al. (2004) e De Brito (2004).

Prestador
de servico <
16 11 A
L 5 2
Producédo
15 ¥ 12 s @ (3 [y I !
Matériais-primas Paxtes <O Modulos 4@ ProdAutos Distrib’ui(;éo < | Consumidor
A L
i 17 o3 v 9 v6
18 14 10 7
S
Descarte |

® Retornos de manufatura o—

Retornos de distribuicdo

Retornos do consumidor



106

1. Reembolso, fim de utilizacéo (revenda, reutilizagéo) _

2. Ajustes de estoque e retornos comerciais (redistribuicdo)

3. Recalls (reprocesso) )

4. Reparacao e servicos de garantia (reparo)

5. Produtos com defeito (remanufatura?

6. Retornos comerciais, recalls (restauracéo)

7. Fim de vida atil, fim de utilizacdo (restauracéo)

8. Produtos com defeito (remanufatura)

9. Retornos comerciais, recalls (remanufatura)

10. Fim de utilizacdo, fim de vida Gtil (remanufatura)

11. Produtos com falha (reprocesso

12. Produtos com falha (reprocesso

13. Retornos comerciais, recalls (reprocesso)

14. Fim de utilizagdo, fim de vida util (reprocesso) -

15. Excesso de estoque de matéria-prima (revenda, reutilizacdo)

16. Produtos defeituosos e sobras de produgdo (reciclagem)

17. Retornos comerciais, recalls (reciclagem

18. Produtos em fim de vida util (reciclagem) .
19. Todos os tipos de fluxos reversos (incineragdo, disposicdo em aterro sanitéario)

Figura 17 — Fluxos da logistica reversa em fungéo do tipo de retorno
Fonte: De Brito (2004) e Dekker et al. (2004)

Os modelos relacionados a Logistica Reversa tiveram diferentes enfoques. Rogers e
Tibben-Lembke (1998) direcionaram o estudo para as praticas e barreiras a implementacdo da
LR e sua extensdo das atividades nos Estados Unidos, Stock (1998); Leite e Brito (2003);
Rogers e Tibben-Lembke (2001); Ribeiro e Vicari (2004) investigaram 0s principais motivos
para a adocdo das operacGes de LR em diferentes setores industriais; Daugherty, Myers e
Richey (2002) e Daugherty et al. (2005) estudaram a importancia dos sistemas e da tecnologia
de informagdo em logistica reversa no setor automobilistico e, ainda neste setor mais
especificamente em embalagens retorndveis adequadas para o transporte internacional de
pecas para motores a diesel, Adlmair e Sellitto (2007); o problema dos pontos de coleta dos
pneus inserviveis foram apresentados por Filho (2005), e Miguez (2007) estudou o0s
beneficios ambientais e financeiros da logistica reversa de produtos eletrnicos.

A aplicacdo dos conceitos de logistica reversa como melhoria ambiental em uma
fabrica de eletrodomésticos reciclados em Matisushita- Japdo, foi analisada pelos autores
Giovane e Sacomano (2007); Moretti et al. (2011) verificaram os habitos de descarte dos
usuarios e a contribuicdo da logistica reversa na gestdo de residuos de pds-consumo e
equipamentos de telefonia movel; Almeida (2012) propde a gestdo de residuos e coprodutos
da cadeia de biodiesel, estudo desenvolvido em usinas do Nordeste Brasileiro.

Nardi (2013) analisa um modelo para acompanhamento da sustentabilidade em um
processo produtivo de Refrigerante PET, e Ferreira (2014) analisa e caracteriza o discurso de
gestores do comeércio, da industria, do poder publico e das cooperativas, relacionados com o

setor de eletroeletrénicos sobre a implantagdo dos sistemas de logistica reversa previstos na
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Politica Nacional de Residuos Sélidos.

Como consideracdes relevantes do estudo, Ferreira (2014) descreve que o ‘Acordo
Setorial’, instrumento escolhido para implantacio de SLR de Residuos Equipamentos
Eletroeletronicos (REEE’s), nao sera efetivamente implantado devido a entraves entre 0s
setores publico e privado. Outro fator relevante do estudo consiste na gestdo do custo dos
produtos denominados “6rfaos”, quando industria € comércio ndo concordam em arcar com 0s
custos e, portanto, cabe ao governo o papel de educador e fiscalizador dos “Orfaos”. A
conclusdo mais relevante para a autora apoia-se na premissa de que a efetividade do SLR dos
REEE’s dependera da participagdo efetiva do consumidor final.

Cruz et al.(2013) apresentam algumas vantagens competitivas geradas pelo processo
de logistica reversa na reutilizacdo de lonas de freio, recolhidas no mercado consumidor da
Serra Galcha no Estado do Rio Grande do Sul. Os autores observaram durante o estudo que
0 processo de reutilizacdo das lonas de freio surgiu na empresa com o objetivo apenas de
reducdo de custos, ndo sendo idealizado como um processo de logistica reversa.
Posteriormente o processo foi sistematizado e passou a ser coordenado pelo setor de logistica

tradicional.

3.7.3 Modelos Brasileiros de Canais de Distribuicdo Reversa

A seguir apresenta-se, de maneira sucinta, o que se consideram alguns dos modelos
apresentados em logistica reversa publicados no Brasil. Tais trabalhos sdo oriundos de

pesquisas de mestrado e doutorado em administracdo e engenharia de produgéo.

Modelo para acompanhamento da sustentabilidade em um processo produtivo de Ref Pet -
Nardi (2013)

Nardi (2013) propde o desenvolvimento de um modelo que permite analisar os
beneficios sustentaveis, com base em informacdes do processo produtivo envolvendo LR de
RefPet, quando alterados alguns fatores préprios do processo, bem como quando sdo tomadas

decisdes relacionadas, conforme pode ser observado na Figura 18.
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Nardi (2013) restringiu 0 modelo proposto as etapas em branco, pois as outras etapas

exigiriam conhecimento detalhado da realidade de seus respectivos processos, 0 que

demandaria outros esfor¢os segundo a autora. Além disso, como a proposta do trabalho

foca no processo de logistica reversa, considerou-se suficiente tratar dos fluxos em

branco.

Para a autora, a seta 1 representa deixar as garrafas em condicdo de reutilizacao,

embora o fluxo apresente representagdes de “Produzir” e “Selecionar e higienizar garrafas

para reutilizacdo”, cabe esclarecer que essas duas etapas importantes fazem parte do

processo global de producdo (NARDI, 2013).

Além disso, em algumas etapas do processo pode haver identificacdo ou

ocorréncia de perdas de embalagens por

alguns danos fisicos ou

contaminacdes, de modo que elas se tornem inapropriadas para reutilizacao, tais
situacBes estdo definidas pelas setas 2, 3 e 4. Nestes casos, as embalagens
poderiam ser encaminhadas ao processo de preparacdo para destino a
reciclagem, que podera ser uma atividade interna da empresa, ou terceirizada. O
conhecimento das atividades, do consumo de recursos, da mao-de-obra, das
maquinas, do tempo etc. de cada uma dessas etapas é essencial para a

elaboracdo de um modelo para auxilio a decisdo (NARDI, 2013, p.97).

A pesquisa apresenta uma série de informagdes acerca das especificidades e dos

desafios da atividade, contribuindo para o conhecimento mais detalhado do sistema produtivo

do Ref Pet.
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Para a autora, a logistica reversa garante a sustentabilidade de um processo, pelo
menos teoricamente, pois torna-se importante para uma empresa analisar se seu processo
produtivo, com acdes de logistica reversa, esta atingindo a sustentabilidade, e como suas
decisdes poderiam melhorar ou piorar indices econémicos, sociais e ambientais.

Um modelo foi desenvolvido pela pesquisadora a fim de analisar o efeito das decisdes
e a sustentabilidade do processo, relacionadas aos fatores inerentes (inputs) através da
logistica reversa. Portanto, alguns indices foram propostos na pesquisa, com base em diversos
indicadores, de modo que a organizacdo dessas informacGes (a ligacdo entre inputs e indices)
ocorreu por meio da criagdo de um modelo, que permitiu a analise do impacto na
sustentabilidade do processo produtivo, na presenca de decisdes acerca de seus fatores

intrinsecos, conforme a figura 19.
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Figura 19: Modelo da Pesquisa
Fonte: Nardi, 2013

Para Nardi (2013), o desenvolvimento do modelo permite orientar a empresa em
examinar a viabilidade de implementacéo de decisfes na sustentabilidade do processo. Sendo
possivel acompanhar o processo buscando equilibrio econdmico, social e ambiental em suas

acles, atuando como um termdmetro de andlise interna, que pode ser usado como um
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parametro para acompanhar a evolucdo do processo no &mbito da sustentabilidade. Os Inputs
compreendem os volume de venda, preco de venda,

Nardi (2013) conclui, através de sua pesquisa, que 0 modelo proposto podera auxiliar
a empresa em alguns pontos, como identificar o impacto de seu processo de logistica reversa
em indices econdmicos, sociais e ambientais gerados pela propria companhia.

A autora ressalva a relevancia quanto a falta de exemplos, na literatura, vinculados a
criagdo de modelos para analise social, ambiental e econémica de um processo de logistica

reversa. Nardi (2013) sugere que novas pesquisas superem esta lacuna da literatura.

Operacionalizacdo da LR em empresas de distribuicdo de produtos pereciveis de origem
carnea e lacteos no Brasil e na Franca — Chaves (2009)

Chaves (2009) buscou compreender além da configuracdo do retorno da distribuicédo
(fluxo reverso de produtos), mas principalmente seus pontos criticos.

A metodologia do estudo consistiu em uma pesquisa qualitativa pelo método de estudo
de multiplos casos em duas fabricas de alimentos e uma rede supermercadista na Franca, e em
quatro fabricas de produtos carneos e lacteos e em trés redes de varejo supermercadistas no
Brasil. O aporte teérico se baseou no estudo da logistica, e a incorporacdo da gestdo dos
fluxos reversos.

Em sua pesquisa, Chaves (2009) identificou que para as empresas processadoras, a
logistica reversa possui o papel estratégico de garantir a seguranca do alimento, de proteger a
imagem da marca, de satisfazer os clientes (varejo supermercadista), de reduzir os custos pelo
gerenciamento e otimizacdo dos fluxos reversos, e de garantir a manutencdo da
competitividade da empresa.

No modelo proposto, a autora ressalta o foco do estudo dentro das perspectivas
abordadas do modelo SCOR (Supply-Chain Operations Reference Model). O método
SCOR apresenta as atividades dentro da cadeia de suprimentos de acordo com 0s cinco
macroprocessos: planejamento, fornecimento, fabricacéo, entrega e retorno. Na figura 20, a
autora ressalta o foco do estudo dentro das perspectivas abordadas no SCOR: o retorno

de produtos pos-venda.
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Planejamento

Fornecimentos Producéo Entrega
S1 : Fornecimento de M1 : Produgéo para D1 : Entrega de ordens
ordens paraestoques; estoques; paraestoques;
S2 : Fornecimento para M2 : Produgdo contra D2 : Entrega de ordens
produgdo contra pedidos; pedidos; contra pedidos;
S3 : Fornecimento para M3 : Producdo para D3 : Entrega de ordens de
ordens de engenharia. ordens de engenharia. engenharia;
D4 : Entregas de ordens
para atacado.
Retorno de Retorno de
fornecimento entreaa

Figura 20 — Estrutura SCOR
Fonte: elaborado por Chaves (2009) com base em Supply Chain Council (2008, p.9)

Os principais processos de logistica reversa utilizados pelas empresas pesquisadas sdo
a revenda em seu mercado original e outros mercados, o descarte e a consolidacdo das cargas
para coleta. Os controles de entrada, tais como a analise de produtos e a conferéncia da nota
fiscal, bem como a existéncia de relacdes colaborativas entre as empresas foram fatores
considerados mais criticos para a gestdo da logistica reversa. Segundo Chaves (2009), os
papeis estratégicos se interagem para proporcionar vantagens as empresas.

As empresas do varejo supermercadista estudadas no Brasil utilizam o poder de
coercdo, impondo as industrias a responsabilidade pelo retorno dos produtos, como forma de
gestdo dos fluxos reversos. As medidas de desempenho mais utilizadas foram o custo total da
logistica reversa, custo de mercadorias devolvidas, custo de produtos estragados, custo do
retorno de embalagens e palletes, precisdo dos pedidos enviados, porcentagem dos retornos e
motivo dos retornos. Logo, as empresas deste setor ainda ndo empregam e exploram
corretamente a logistica reversa, de forma a obter os beneficios possiveis.

Como o objetivo da pesquisa foi fornecer um guia para a operacionalizacdo da
logistica reversa a autora elaborou um fluxograma que resume a orientacdo para as
empresas com 0S principais passos a serem seguidos para a operacionalizacdo da logistica

reversa sugeridos, conforme a Figura 21.
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( ETAPA 1: Identificar as necessidades dos clientes e acdes dos concorrentes

RECOMENDAGCAO: identificar as necessidades e expectativas dos clientes quanto ao nivel
de servico logistico reverso oferecido e analisar as acGes de empresas que tenham um bom
desempenho na atividade e quais praticas podem contribuir para a melhoria da logistica

reversa.
\ 4
( ETAPA 2: Analisar a logistica reversa atual e as informacdes coletadas W
RECOMENDAGAO: verificar como os fluxos reversos estdo sendo
administrados e quais os principais procedimentos devem ser melhorados.
V
( ETAPA 3: Desenvolver ou rever a estratégia da logistica reversa w

RECOMENDAGAO: elaborar as orientagdes estratégicas para os ajustes na operacio
e gestdo da logistica reversa, considerando os parametros obtidos a partir da analise
dos resultados dos casos realizados.

\ 4
( ETAPA 4: Implementar ou modificar as praticas e processos da logistica reversa W

RECOMENDAGCAO: executar os planos de acdo para alcancar as melhorias
necessarias, de acordo com os parametros obtidos da analise dos resultados.

A\ 4

ETAPA 5. Gerenciar 0s pontos Criticos da Iogistica reversa

RECOMENDACGAO: identificar € gerenciar todos 0S Tatores Criticos envolvidos coma
atividade, para otimizar a operagdo logistica reversa de acordo com os parametros
obtidos.

V
r )
ETAPA 6: Desenvolver ou rever as medidas de desempenho para avaliagdo da

logistica reversa

RECOMENDAGCAO: determinar as medidas para o acompanhamento e controle do
desempenho da logistica reversa, de acordo com os parametros obtidos pela pesquisa, e
reinserir as informagdes de desempenho no processo de analise e tomada de decisdes

\ J

Figura 21 — Etapas para a operacionalizacao da logisticareversa
Fonte: Chaves (2009).

Para Chaves (2009), o estudo possibilitou recomendacfes para a logistica reversa de

alimentos pereciveis, como os derivados de carnes e leite. Acredita-se que 0s parametros
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disponibilizados possam ser utilizados pelas empresas processadoras de alimentos
pereciveis, que também tém no varejo supermercadista seu principal canal de distribuicao.
Mas para a autora, a logistica reversa ainda estd em seu estagio inicial pelas empresas do
setor de alimentos pereciveis, principalmente no Brasil.

Como sugestédo de pesquisa futura, a autora recomenda estudos relacionados com a
evolucdo da logistica reversa na industria de alimentos, ou em canais de distribuicdo

especificos.

Gestao dos residuos e coprodutos da cadeia de biodiesel em usinas do nordeste brasileiro -
Almeida (2012)

Almeida (2012) propde os sistemas de logistica reversa (SLR) para a torta e a
glicerina, residuos gerados pela cadeia produtiva de biodiesel, tendo como base o potencial de
reincorporacao de residuos e coprodutos, conforme a Figura 22.

O estudo foi realizado no Nordeste Brasileiro, onde foram visitadas, nos anos de 2011
e 2012, trés usinas produtoras de biodiesel em operacao, e duas usinas de extracdo de 6leo de
oleaginosas, responsaveis pelo fornecimento de parte do 6leo para as usinas de biodiesel
analisadas.

Insumaos
Matérias Primas

Cadeia Produtiva A]

Residuos IR

Produtos
Coprodutos

M \ = = % LR ciclo aberto

LR ciclo fechado

o _{Cadeia Produtiva B

Figura 22: Modelo de Sistema de Logistica Reversa
Fonte: Almeida (2012)
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O modelo de SLR proposto pela autora estd em conformidade com a Politica Nacional
de Residuos Solidos (Lei N° 12.305 de 2010). Os procedimentos de validacao dos sistemas de
logistica reversa foram analisados pela metodologia de avaliacdo de desempenho ambiental.

O modelo proposto por Almeida (2012), e testado em indUstrias da cadeia de biodiesel
do nordeste brasileiro, identificou os mecanismos regulatérios para a adog¢do do Sistema de
Logistica Reversa.

Almeida (2012) destaca como motivagdes estratégicas para implantacdo do sistema de
logistica reversa, o custo do envio dos residuos para aterros; o numero cada vez maior de
produtos que, pela legislagdo ambiental, ndo podem ser depositados em aterros; a utilizacéo
pelas empresas de materiais mais econdmicos e ambientalmente sustentaveis, e a
responsabilidade dos fabricantes pela recuperacdo de seus produtos e embalagens.

Para Almeida (2012, p. 56), na elaboracéo de um sistema de logistica reversa, devem
ser considerados 0s “aspectos intrinsecos a cada inddstria, como no caso da impossibilidade
ou inviabilidade de aproveitamento de alguns coprodutos ou residuos em seu proprio ciclo
produtivo”, bem como a existéncia de industrias no entorno na constru¢do do sistema. Na
implantacdo de um SLR, algumas etapas devem ser observadas, como a anélise das barreiras
de entrada, classificagéo e a destinacao.

As principais conclusdes do estudo de Almeida (2012) foram obtidas através da
analise da possivel configuracdo da cadeia de producédo de biodiesel e dos principais registros
das praticas e operacdes realizadas nas usinas. Através destes dados foi possivel elaborar
propostas de sistemas de logistica reversa para a cadeia de biodiesel do nordeste brasileiro.

Para Almeida (2012), a metodologia adotada de levantamento de alternativas de
destinacdo de coprodutos e residuos apresentada na literatura técnica e verificada nas
indUstrias estudadas, aliada aos debates com pesquisadores do tema e técnicos das empresas, e
com a anélise de aspectos técnicos, econdmicos, ambientais e sociais, foi fundamental para
propor o0s sistemas de logistica reversa.

Como recomendacéo para futuras pesquisas, Almeida (2012) sugere ampliar 0 escopo
de aplicacdo da metodologia adotada na presente pesquisa, para a andlise da gestdo de
residuos e coprodutos e proposta de Sistema de Logistica Reversa em outras cadeias
produtivas. Os modelos propostos pelas autoras auxiliaram na formulacdo do modelo de

logistica reversa proposto por esta tese de doutorado.
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4 ABORDAGEM METODOLOGICA E METODOS DA PESQUISA

Neste capitulo sdo apresentados a tipologia de pesquisa, os métodos utilizados, as
varidveis das categorias de andlise e a coleta de dados. O propoésito deste capitulo é
caracterizar a pesquisa realizada através da utilizacdo de um conjunto de procedimentos
sistematicos que tem por objetivo encontrar solugdes para a problematica levantada, mediante
0 emprego de métodos cientificos.

Para Marconi e Lakatos (2011, p. 44) “ndo ha ciéncia sem o emprego de métodos
cientificos”. O método consiste no conjunto das atividades sistematicas e racionais que, com
uma seguranca e economia maior, torna possivel alcancar o objetivo, tracando o caminho no
qual o cientista deve seguir detectando erros e auxiliando as decisfes. A Figura 23 apresenta a
estrutura da metodologia da pesquisa desta tese.

Revisdo de Literatura dos temas centrais da pesquisa, sendo, Cadeia de
Suprimentos, Gestdo da Cadeia de Suprimentos, Cadeia Agroindustrial,
Sistema Agroindustrial da Cana-de-agucar, Gestdo Sustentavel da Cadeia de
Suprimentos, Sustentabilidade, Logistica Verde e Logistica Reversa.

Proposicdo de um modelo de Sistema de Logistica considerando os fluxos de
producdo e a possibilidade de reinser¢éo dos residuos e coprodutos na propria
cadeia produtiva ou em outra cadeia produtiva.

Pesquisa qualitativa: por meio do método de estudo de caso, na vertente de
estudos de casos multiplos.

Averiguacdo e verificagdo do modelo proposto na cadeia sucroalcooleira do
estado de Mato Grosso do Sul.

Figura 23: Estrutura da Metodologia
Fonte: Elaborado pela Autora.
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Para Gil (2009) a pesquisa consiste no procedimento racional e sistematico que tem
como objetivo proporcionar respostas aos problemas propostos. Passa a ser exigida quando
ndo se dispde de informacdes suficientes para responder ao problema, ou entdo quando a
informacdo disponivel se encontra confusa, de tal maneira que ndo possa ser adequadamente
relacionada ao problema.

Assim, a metodologia é a forma de pesquisa adotada para elaboracdo de um projeto
sobre um determinado assunto, e deve ser seguida para que se responda aos problemas
relacionados ao tema proposto e se alcancem os objetivos do trabalho, de forma clara e
objetiva (COLLIS; HUSSEY, 2005).

4.1 Métodos e Procedimentos

Para a elaboracdo de um estudo cientifico, deve-se fundamenta-lo em procedimentos
metodoldgicos adequadamente estruturados, que tratem os conceitos e os fendmenos
estudados, de forma coerente e consistente.

A pesquisa é uma atividade bésica das ciéncias em seu propdsito de indagacdo e
descoberta da realidade. Sendo assim, neste capitulo, sdo apresentados o método e 0s
procedimentos utilizados para a realizagdo desta pesquisa.

Para Richardson et al. (1999, p. 70), 0 método de pesquisa compreende “a escolha de
procedimentos sistematicos, para a descricao e explicacdo dos fendmenos”, sendo a escolha
da metodologia muito mais que apenas um simples contetdo, mas, sim, um instrumental
norteador indispensavel para o desenvolvimento de pesquisas cientificas em diferentes areas
(CERVO et al, 2007; RICHARDSON et al. , 1999).

A presente pesquisa € composta por um estudo bibliografico, uma investigacédo
empirica contemplando estudos de casos multiplos para analisar se compreender o fluxo
logistico reverso caracterizado pela cadeia de suprimentos do setor sucroalcooleiro de Mato
Grosso do Sul, e a proposicao final de um modelo integrado de logistica reversa para o setor.

Através da metodologia, foi possivel identificar e apreender 0s aspectos essenciais
existentes na realidade pratica, que estiveram relacionados com o objeto de pesquisa. Fez-se
necessario, portanto, utilizar métodos que puderam corresponder as expectativas teoricas

adotadas e que estiveram plenamente adequados a abordagem do fendmeno investigado.
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Como classificagdo, segundo 0s objetivos, a tese consistiu em uma pesquisa descritiva e
analitica, e utilizou para abordagem do problema uma metodologia qualitativa e indutiva.

Para Gil (2009), a pesquisa descritiva tem como objetivo expor minuciosamente as
caracteristicas de determinado fenémeno, identificando possiveis relagdes entre variaveis.

Ruiz (2010) define a pesquisa descritiva como o caminho do registro de fatos
singulares, ou menos gerais, para se chegar a conclusdo desdobrada, ou ampliada, em um
enunciado mais geral. Assim, evidenciou-se a possibilidade de encontrar fatores intrinsecos
que puderam exercer influéncia nas decisdes e negociagdes, através do Sistema de Logistica
Reversa do setor sucroalcooleiro.

O conhecimento analitico da pesquisa consiste em abordar um fato, processo, situacao
ou fenbmeno, decompondo suas partes, com o proposito de descobrir os elementos
constitutivos da totalidade, como também as interligacGes capazes de explicar a integracdo em
funcdo do contexto global (TOMHAVE, 2005).

4.1.1 Quanto a Abordagem

Para Queiroz (2006, p.87), na estruturacdo e conducdo de uma pesquisa, O

pesquisador, necessita:

Ter consciéncia da forma de abordagem do problema e das ferramentas
necessarias para alcangar os objetivos propostos, definido, assim, a base
metodolégica que alicercard a pesquisa, com todos os seus meandros e
particularidades. Nesse sentido, a opcdo é a definigdo de uma metodologia de
pesquisa com base forte e concreta, possibilitando a investigacdo sistematica,
coerente e comprometida com a realidade estudada, é um dos primeiros
problemas que se coloca face a face com o pesquisador.

A pesquisa teve como abordagem a natureza qualitativa e 0 método utilizado foi o
estudo de maltiplos casos.

Para Strauss e Corbin (2008), a pesquisa qualitativa pode ser usada para explorar areas
substanciais sobre as quais pouco se sabe, ou sobre as quais se deseja obter novos
conhecimentos. Considera que ha uma relagdo dindmica entre o mundo real e o sujeito, isto e,
um vinculo indissociavel entre 0 mundo objetivo e a subjetividade do sujeito, que ndo pode
ser traduzido em numeros. A interpretacdo dos fendmenos e a atribuigcdo de significados séo

elementos basicos no processo de pesquisa qualitativa.
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Para Creswell (2007), a pesquisa qualitativa pode ser essencialmente interpretativa,
permitindo ao pesquisador desenvolver um detalhamento maior sobre o local que esta sendo
pesquisado.

Segundo Lima (2001), a pesquisa qualitativa € como uma estrutura de padréo ciclico,
isto é, sempre pronta a considerar novos elementos do contexto pesquisado, conforme

apresentado na Figura 24.
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Figura 24: Estrutura Ciclica da Pesquisa Qualitativa
Fonte: Lima (2001).

Os estudos qualitativos devem ser vistos como uma metodologia de pesquisa nao
estruturada e exploratéria, que baseia-se em pequenas amostras que proporcionam percepcdes
e compreensdo do contexto do problema (ROESCH, 1999; MALHOTRA, 2006). Com
amostras menores, as ideias tornam-se livres sobre um determinado tema, dotando a pesquisa
qualitativa de uma seriedade necessaria quanto a construgdo dos argumentos (RODRIGUES,
BRITO, CAMPANHARO, 2011). No Quadro 11 apresentam-se as vantagens e desvantagens

de uma pesquisa qualitativa:
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Aspectos Qualitativa

Permite interagdo.

Ressalta a interpretacdo da realidade pelos entrevistados

Considera a subjetividade dos sujeitos.

Permite compreender a dindmica interna de programas e atividades.

Facilita a compreensao das relacdes entre os elementos da pesquisa.

Vantagens

Diferentes fontes de observacfes sdo utilizadas, como entrevistas, observacfes diretas,
consulta de documentos.

Permite compreender multiplos aspectos da realidade dando ao pesquisador liberdade de
alteracdo do rumo da pesquisa no processo de execucdo, caso algum fato relevante altere
suas proposicdes iniciais de pesquisa.

Pode conduzir a uma excessiva coleta de dados, tornando-se muito complexo, dificultando a
identificacéo de relac6es importantes na construcdo da teoria.

Como os resultados sdo considerados subjetivos, possui uma maior dificuldade na
determinagdo da validade e confiabilidade dos mesmos.

Depende de uma capacidade maior de analise por parte do pesquisador.

Desvantagens

Podendo conduzir a pesquisa a conclusdes ndo generaliziveis, por analisar apenas parte de
um fendmeno.

Exige maior uso do recurso e do tempo.

Quadro 11 — Vantagens e desvantagens do método qualitativo
Fonte: Adaptado de YIN, 2005; Flick (2009); Bryman e Bell (2011)

Para a consecucdo dos objetivos propostos no trabalho, utilizou-se a técnica de
multiplos estudos de caso. As organizagdes estudadas foram escolhidas sob critérios de
eficiéncia e representatividade, isto é, a selecdo se deu através das empresas do setor
sucroalcooleiro com eficiéncia e maior representatividade do estado de Mato Grosso do Sul.

De acordo com Yin (2005), o estudo de caso € uma pesquisa empirica em que se
verifica um fendmeno atual e dentro do contexto da vida real, principalmente quando os
limites entre fendmeno e contexto n&o estdo claramente definidos. A esséncia de um estudo de
caso é tentar esclarecer uma decisdo ou um conjunto de decisdes, o motivo pelo qual foram
tomadas, como foram implementadas e com quais resultados.

Nos estudos de caso, ha a possibilidade de se trabalhar com diferentes fontes de
evidéncias, como documentos, registros de arquivos, observacdo direta, observacao
participante e artefatos fisicos como, por exemplo, ferramentas. Além disso, ndo exige o
controle de variaveis comportamentais que representem o contexto no qual o fenémeno ocorre
(YIN, 2005). Por estas razdes, o estudo de caso foi 0 método considerado mais adequado para

contemplar os objetivos propostos.
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Tal delimitagdo conceitual permitiu, portanto, que fosse analisada a cadeia de
suprimentos do setor sucroalcooleiro do estado de Mato Grosso do Sul. O processo de
formacdo e estruturacdo, especialmente como estd coordenado na gestdo sustentavel da
logistica reversa, visto ser este o principal pressuposto assumido ao longo do trabalho, ou
seja, a competitividade do setor e como estd associada a necessidade de uma estrutura de
coordenacao que articule os diferentes elos.

Um questionario semiestruturado com base no referencial tedrico e na metodologia foi
elaborado, como subsidio para a realizagdo das entrevistas. Na estruturagcdo das entrevistas,
foram observadas as préaticas de gestdo de residuos e coprodutos adotados nas usinas da
cadeia de suprimentos do setor sucroalcooleiro do estado de Mato Grosso do Sul.

No Apéndice A apresenta-se o roteiro usado para realizacdo da pesquisa. Levaram-se
em consideracao os topicos abordados durante o trabalho, bem como os temas relacionados e
suas devidas fontes de pesquisa. O questionario esta dividido em trés (03) secoes:

- Dados administrativos e da producéo da usina;

- Gestdo dos coprodutos e residuos gerados na producao das usinas (agucar e etanol);

- Abordagem socioambiental das usinas visitadas.

Na primeira secéo, os dados foram elaborados com a intengdo de se obter informag6es
administrativas da empresa, numero de colaboradores diretos e indiretos, e em relagdo ao
ciclo produtivo, quantidade de insumos utilizados e o processo produtivo a partir da matéria-
prima cana-de-acucar.

Jé& a segunda secdo foi elaborada para possibilitar a obtencdo das informacdes relativas
aos recursos e infraestrutura disponiveis para a adequada gestdo dos coprodutos e residuos
gerados, enfocando a caracterizacdo destes materiais, tratamento e destinacao.

Na ultima secdo, o enfoque foram os aspectos legais estabelecidos pelo poder publico
e acOes de responsabilidade socioambientais adotadas pelas empresas.

O questionario foi adaptado em fungdo do processo adotado por cada industria.
Inicialmente, o questionario foi aplicado na usina sucroalcooleira da Bunge em Dourados-MS
como um pre-teste, que possibilitou a revisdo das perguntas, com modificacbes para melhor
atendimento dos objetivos da pesquisa.

A partir dessas entrevistas e do desenho das cadeias de suprimentos de cada uma das
empresas, foi possivel a identificacdo do sistema de logistica reversa do setor. A definigdo do

dirigente a ser entrevistado obedeceu ao seguinte critério: nos casos em gque a empresa possuia
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0 gerente de suprimentos, este era o elemento indicado; nos outros casos, a preferéncia era

pelo gestor ambiental.

4.1.2 Quanto ao Tipo de Pesquisa

Para Demo (2000), o desafio essencial da Academia, como também da educagdo
moderna, é a pesquisa, definida como principio cientifico e educativo, que consiste na
instrumentacao tedrico-metodoldgica para construir conhecimento. O autor apresenta quatro
géneros de pesquisa, todos interligados:

Q) Pesquisa tedrica — orientada para (re) construcdo de teorias, quadros e

referéncias, condigdes da realidade, polémicas e discussdes pertinentes.
Utilizada para montar e desvendar quadros tedricos de referencias;

(1)  Metodoldgica — voltada para (re) construcdo de instrumentos e paradigmas
cientificos, sendo tipicamente tedrico;

(1)  Empirica — direcionada para fase experimental e observavel dos fendbmenos,
capaz de manipular dados, fatos concretos, procurando traduzir resultados em
dimensbes mensuraveis, sendo quantitativa, na medida do possivel, €;

(IV) Pratica - se faz por meio de teste pratico de possiveis ideias ou posi¢des
tedricas, sendo instrumento para tomada de decisdo, diante da realidade
pesquisada.

Diante dos tipos de pesquisa de Demo (2000), a presente pesquisa pode ser
classificada como uma pesquisa pratica, uma vez que objetiva a discussdo teorica de um
sistema de logistica reversa a partir da analise dos residuos e dos coprodutos do setor
sucroalcooleiro, e a partir dai, a proposta sera apresentar um modelo préatico especifico ao

setor.

4.1.3 Quanto ao Modelo de Sistema de Logistica Reversa

Optou-se como método de pesquisa a proposicao de um modelo com base na gestao da
cadeia de ciclo fechado, compreendendo desde o projeto e manufatura do produto até a sua
destinagdo pds-consumo, a partir da qual se buscou a sua reinser¢do na propria cadeia ou em

novas cadeias produtivas. A implantacdo e controle do Sistema de Logistica Reversa teve
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como base a aquisicdo de informacdes sobre as especificidades da regulamentacdo ambiental
do setor, estudo detalhado do segmento produtivo, tipos de materiais e produtos envolvidos
no processo, volumes e frequéncia de residuos gerados, potencial de minimizacéo,
reciclagem, reuso e recuperacdo e identificacdo da rede de suprimentos (LEITE; BRITO
2003; XAVIER, 2005; XAVIER; CORREA, 2013; COSTA; MENDONCA; SOUZA, 2014).

O SLR pode ser interpretado como um modelo colaborativo e fortemente influenciado
por mecanismos legais normativos relacionados a gestdo de residuos (LEITE, 1999;
FELIZARDO et al. 2002; FIGUEIRO, 2010; ALMEIDA, 2012; XAVIER, 2005; XAVIER;
CORREA, 2013; COSTA; MENDONCA; SOUZA, 2014).

No capitulo 5 a pesquisa apresenta o modelo de logistica reversa para o setor
sucroalcooleiro, considerando os fluxos de producdo e a possibilidade de reinser¢do dos

residuos e coprodutos na propria cadeia produtiva, ou em outra cadeia produtiva.

4.1.4 O Estudo de Casos Multiplos

O estudo de caso €, segundo Yin (2005, p.32), uma investigacdo empirica que focaliza
“um fendmeno contemporaneo dentro de seu contexto, especialmente quando os limites entre
o fendmeno e o contexto nao estdo claramente definidos”.

Yin (2005) sugere, para a elaboracdo de um mdltiplo estudo de caso, trés etapas: o
design responsavel por relacionar o estudo, a teoria prévia, que busca uma explicacdo, e a
selecdo dos casos. A técnica de levantamento de dados define o processo operacionalmente e
0s resultados do processo e, nesta etapa, sendo composto cada um por entrevistas,
observacdes e documentos, levando a redacdo do relatério do primeiro caso e a analise do
cruzamento dos casos, a partir dos relatérios dos casos individuais. Nesta Gltima etapa, tiram-
se as conclusdes, modifica-se a teoria, desenvolvem-se as implicacgdes e, finalmente, escreve-
se o relatdrio do cruzamento dos casos.

E importante notar que a presente pesquisa possui caracteristicas da metodologia de
multiplo estudo de caso pelo fato de envolver varias empresas, mas possui caracterizacdo
especial, pois sua esséncia é a investigacdo de um grupo estratégico sendo, simultaneamente,
um bloco estratégico.

A etapa da metodologia de casos multiplos se daré a partir de informacdes obtidas por

meio da aplicacdo presencial, e ndo a distancia, das entrevistas semiestruturadas. Ou seja, se
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priorizara pelo comparecimento in loco nas unidades de producdo, como forma de garantir
ndo s6 a obtencdo de informacdes fidedignas, como também de usufruir do contato pessoal
com os entrevistados a fim de obter muito mais subsidios a pesquisa, do que apenas aquelas
trazidas pelas respostas as perguntas. Na prética, transformou-se cada pergunta em um ponto
de partida para a obtencdo de opinides paralelas, que contribuirdo sobremaneira para

enriquecer o entendimento do assunto tratado.

4.2 O Cenario das Usinas Sucroalcooleiras de Mato Grosso do Sul

Segundo Nogueira e Garcia (2013), o setor sucroenergético tem proporcionado o
desenvolvimento socioecondmico nas regides onde estdo implantadas as usinas de agucar e
etanol através da geracdo de empregos diretos e indiretos.

Fabrini (1996) afirma que desde o inicio da organizacdo estratégica da agricultura
brasileira, o objetivo sempre foi o de fornecer produto ao mercado externo. A historia da
cana-de-acUcar demonstrou esta realidade. Ndo obstante, a primeira cultura implantada no
Brasil para exportacdo foi a cana e seu objetivo principal era atender ao mercado Europeu.

Para Andrade (1994), o crescimento da cana-de-agUcar se tornou exponencial no
estado de Mato Grosso do Sul a partir de 1979, quando o Proalcool iniciou o financiamento
da implantacéo de destilarias de alcool em todo o pais e, a partir desde momento, o estado de
Mato Grosso do Sul se tornaria o centro de atrac6es do capital agroindustrial canavieiro.

Segundo Centenaro (2012), a partir de 2005 o cenario comegou a passar por grandes
transformacdes através de estimulos internos de politicas publicas e programas de incentivos
fiscais, como o Programa MS Empreendedor, Fundo Constitucional de Financiamento do
Centro-Oeste (FCO), Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES),
Fundo de Financiamento para Aquisi¢do de Maquinas e Equipamentos Industriais (FINAME),
Programa de Geracdo de Emprego e Renda (PROGER), Banco Interamericano de
Desenvolvimento (BID), bem como politicas regionais e municipais que atrairam
investimentos para o setor.

Domingues e Junior (2012) afirmam que intensifica-se o crescimento da cultura no
estado ao fator logistico da ferrovia Noroeste do Brasil, que passou a interligar a Regido

Noroeste Paulista ao Mato Grosso do Sul e, em consequéncia desde modal, surgem os ndcleos
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urbanos e cidades importantes para o desenvolvimento da cultura, como as cidades de
Aquidauana, Maracaju, Campo Grande e Coxim. Como consequéncia disto, ap6s a
implantacdo da ferrovia, ocorreu uma expansao econémica no estado, atraindo imigrantes dos
estados do Parana e Rio Grande do Sul.

ApOs a migracdo, a atividade pecuaria expandiu, o sistema de produgdo passou a ser
de forma extensiva, e a agricultura tornou-se responsavel pelo crescimento do Produto Interno
Bruto (PIB) do estado. Dados indicam que a cana-de-agUcar, a soja € o milho foram os
produtos agricolas de maior produtividade e crescimento (MAPA, 2015).

Segundo a CONAB (2015), a lavoura de cana-de-agucar vem crescendo ano a ano. Os
estados que mais expandiram suas lavouras foram Mato Grosso do Sul em 12,5%, Goias
7,9%, Espirito Santo 7,35%, Bahia 5,3%, Mato Grosso 5,5% e Minas Gerais 3,5%.

Na primeira safra - 1984/1985 - a producédo de cana-de-agUcar no estado foi de apenas
2 milhdes de toneladas e, 30 anos depois, na safra de 2014/2015, o estado registou uma
producdo de 43,551 milhdes de toneladas. Com este crescimento, 0 MS passou a ser o quarto
maior produtor nacional da cultura, atras apenas de Sdo Paulo, Goids e Minas Gerais
(BIOSUL, 2015).

Segundo Rossini (2003), em 1979 existiam apenas duas usinas em producao no estado
e em 1983 eram oito, sendo duas em fase de montagem. Durante 23 anos até 2006, o setor
ficou estagnado registrando apenas duas novas unidades. A partir de 2007, o setor retomou 0
crescimento e, atualmente, o setor sucroenergético é composto por 22 usinas em operacéao e 1
(uma) em instalagdo localizadas em diversos municipios e, deste total, 13 possuem
participacdo de capital internacional com destaque para os paises: Estados Unidos, Argentina,

Inglaterra, Japdo e Franca, conforme apresentado no Quadro 12.

USINAS GRUPO ECONOMICO MUNICIPIO
Angélica Adecooagro Anggélica
Amandina Adecooagro Ivinhema
Acoovale Unialcool-MS Aparecida do Taboado
Usinavi Bertin/Inf.Bio Energy Navirai
Séo Fernando Bertin/Bunlai Dourados
Eldorado ETH Bioenergia Rio Brilhante
Santa Luzia ETH Bioenergia Nova Alvorada do Sul
Costa Rica ETH Bioenergia Costa Rica
Maracaju LDC - SEV Maracaju
Passa Tempo LDC - SEV Rio Brilhante
Rio Brilhante LDC - SEV Rio Brilhante
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Dcoil Independente Iguatemi
Nova América Cosan/Shell Caarap0
CBAA CBAA Brasilandia
Debrasa
Monteverde Bunge Ponta Pord
Laguna Ponta Pord
Vista Alegre Tonon Energia Maracaju
laco Agricola Grendene/Shimith Chapadéo do Sul
Energética Irmdos Menegheti Vicentina
Safi Brasil Itamarati Nova Alvorada do Sul
Sonora Independente Sonora
Laguna Independente Bataipora

Quadro 12: Usinas Sucroenergéticas instaladas no estado de Mato Grosso do Sul
Fonte: Adaptado de BIOSUL, 2015

De acordo com Reis et. al. (2013), as unidades agroprocessadoras de cana-de-agucar
em operacdo estdo distribuidas em 22 municipios, localizadas principalmente no sul do
estado, em terras antes destinadas a pecuaria e em areas degradadas, sendo que 81% da
producdo ocorre no cone sul do MS. A éarea de corte da safra 2014/2015 manteve-se quase
igual & do ano anterior, com uma leve variacdo de 1,78%, cuja extensdo chega aos 622 mil
hectares (BIOSUL, 2015).

A escolha pelo sul do estado se deve a proximidade com o estado de Sao Paulo,
denominado o “corredor” do biocombustivel. Além do fator logistico, o estado possui grandes
areas territoriais destinadas ao plantio, pois em uma area geografica de 357 mil km? de
extensdo, possui apenas 2,5 milhGes de habitantes distribuidos em 79 municipios (IBGE,
2013).

O numero de empregos diretos gerados pelo setor no estado € de aproximadamente 30
mil colaboradores e nas cidades onde as usinas estdo instaladas, estimam-se trés empregos
indiretos (BIOSUL, 2015). Os municipios que mais empregaram no periodo de janeiro a abril
de 2015, segundo o Cadastro Geral de Empregados e Desempregados — CAGED (2015), séo
Angélica, Rio Brilhante, Costa Rica e Chapaddo do Sul; todas essas cidades possuem
unidades de processamento de cana. Embora o cultivo da cana-de-agUcar tenha crescido nos
ultimos anos no estado, este ocupa apenas 2,1% das terras cultivadas, demostrando o grande
potencial de expanséo da cultura.

Ainda que exista uma grande &rea para expansao da cultura no estado, a ocupagdo vem
ocorrendo principalmente em areas degradadas pelas pastagens, mas com excelente aptidao

para o cultivo da cana; as areas de cultivo de soja e milho tendem a ser menos ocupadas pela
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cultura da cana; ja o pantanal, que corresponde 25% do territério, é protegido pela Lei n® 328
de 28 de dezembro de 2009, que ndo permite a instalacdo de usinas (CENTENARO, 2012).

O PDR 2010-2030 visa em sua agenda o desenvolvimento sustentavel na direcdo
econdmica, social e ecoldgica do estado. A Lei n° 3.839, de 28 de dezembro de 2009,
instituiu o Programa de Gestdo Territorial do Estado de Mato Grosso do Sul (PGT/MS) e
aprovou o Zoneamento Ecologico-Econémico do Estado de MS, instrumento que define as
areas de expansdo agricola, a localizacdo dos eixos de industrializacdo do estado,
estabelecendo os pélos urbanos que articulam as redes de cidades e define parametros para
conservacdo de é&reas de relevancia ambiental e o aumento das areas protegidas
ambientalmente (SEMAC, 2011).

Domingues e Junior (2012) afirmam que quase todos 0os municipios do estado estdo
ligados diretamente ao setor canavieiro, passando a ser denominada a nova fronteira da
bioenergia no Brasil (BIOSUL, 2015). Os municipios de Dourados, Maracaju, Nova Alvorada
do Sul, Rio Brilhante e Sidrolandia rettm uma maior concentra¢do do capital canavieiro,

totalizando 14 unidades agroprocessadoras.
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Figura 25 — Localizagdo das Unidades Produtivas e Associados da BIOSUL
Fonte: Adaptado de BIOSUL (2015).

A representacdo institucional do setor da cana-de-agucar de Mato Grosso do Sul é

realizada por uma estrutura de associagdo. A Associacdo dos Produtores de Bioenergia de
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Mato Grosso do Sul (BIOSUL), constituida em dezembro de 2008, resultado da juncdo dos
Sindicatos das Indstrias de Fabricantes de Alcool (SINDAL-MS), de Actcar (Sindagtcar-
MS) e de Geracdo de Energia Elétrica de Pequeno e Médio Porte (SINERGIA-MS). Toda a
producdo de cana moida no estado de MS esta diretamente relacionada a BIOSUL, constituida
por 24 associados e 22 unidades em operagdo, como demostra a figura 25.

Conforme dados da BIOSUL (2015), das 22 unidades em operacdo no estado, todas
produzem etanol, 12 produzem também aclcar e todas cogeram energia de biomassa, 0
bagaco da cana, sendo que 12 exportam o excedente. Apenas uma unidade € considerada o
estado da arte da producdo sucroenergética, pois produz etanol, aglcar e exporta

bioeletricidade. O quadro 13 apresenta a divisao das usinas no estado.

Tipo de Producéo Quantidade de Usinas

Somente Agucar Nenhuma
Etanol e Acucar 12
Etanol, Aclcar e Energia Elétrica 8
Etanol e Energia Elétrica 4
Somente Etanol 6
Exportam o Excedente da Energia Elétrica 12
Etanol, AcUcar; Energia Elétrica e Exportagdo 1

de Energia

Quadro 13: Divisdo das usinas por tipos de produgdo
Fonte: Adaptado de BIOSUL, 2015.

Os principais fatores para a expansdao dos empreendimentos sucroenergéticos no
estado foram a proximidade dos grandes centros consumidores, as condi¢fes climaticas, as
possibilidades em termos logisticos, disponibilidades de grandes areas para o plantio e 0s
beneficios fiscais através do Programa MS Empreendedor, que oferece isencdo de até 67% no
ICMS por um prazo de 15 anos as indudstrias que se instalarem ou ampliarem suas instalacfes
no estado. Outros beneficios sdo a dispensa de pagamento do imposto incidente sobre as
estradas interestaduais, incluindo importacdo de maquinas e equipamentos. Desta forma, o
poder publico aposta nesse setor como diversificacdo da matriz econémica (PEREIRA et al.,
2007; DOMINGUES; JUNIOR, 2012; MICHELS; ARAKAKI, 2012; CENTENARO, 2012).
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Outro fator importante para a expansao do setor no estado é a existéncia de um Plano
de Desenvolvimento Regional - PDR 2010-2030, em que os empreendedores contam com o
Programa para o Desenvolvimento do Setor Sucroalcooleiro, coordenado pela Secretaria do
Estado de Desenvolvimento Agréario da Producdo da Industria do Comércio e do Turismo
(SEPROTUR), com apoio da Cémara Setorial do Setor Sucroalcooleiro, que visa 0
desenvolvimento do setor sucroalcooleiro no estado.

Miziara (2009) destaca o papel relevante no processo de financiamento dos projetos
sucroalcooleiros pelo Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social — BNDES,
6rgdo vinculado ao Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior, principal
fonte de empréstimo de longo prazo no Brasil.

O Departamento de Biocombustiveis (DEBIO) é responsavel pela avaliagdo dos
projetos destinados a implantacdo ou a ampliacdo de unidades produtoras de agulcar e etanol
com solicitagcdes de financiamentos superiores a R$ 10 milhdes. As regides sul e sudoeste de
Goiés, sul do Mato Grosso do Sul e oeste de Minas Gerais foram as areas eleitas para sediar
0s maiores projetos com valores superiores a R$ 400 milhGes (MILANEZ et al. 2008).

Centenaro (2012) destaca que o governo do estado de MS tem como objetivo
aumentar a producdo dos derivados da cana-de-aguUcar através da area plantada, buscando
propiciar condi¢cGes de competitividade para a producdo e geracdo de emprego e renda, e
destacado como os principais fatores para o desenvolvimento do programa estdo: ampliacdo
das unidades produtivas através de programas de modernizacao; efetivacdo do zoneamento
agroecolégico da atividade canavieira, incorporando novas areas ao processo produtivo;
construcdo de terminais portuarios, para o escoamento de acUcar e etanol na forma de
graneleiros; melhoramento das rodovias, ferrovias e a infraestrutura portuaria.

O autor ainda destaca que as principais metas do governo de MS para alcancar a
producdo de cana-de-agUcar no estado consistem em: construcéo de corredores de exportacdo
através da utilizacdo dos modais ferroviario, dutoviério e hidroviario para o escoamento da
producdo; incorporar pequenos e médios produtores ao processo produtivo; e construcdo de
linhas de transmissdo, para viabilizar a comercializagdo da energia proveniente do
aproveitamento do bagaco da cana.

As usinas de MS processaram 43,55 milhdes de toneladas de cana-de-actcar, um
volume 4,95% maior que a safra anterior. O indice de crescimento é maior que o do Centro

Sul, que recuou em 4,3%. Mato Grosso do Sul avanga na producédo, passando de quinto para
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quarto maior estado brasileiro na moagem de cana, como demonstra a Figura 26 (BIOSUL,
2015).

Foram produzidas 1,367 milhdes de toneladas de acUcar, praticamente a mesma
quantidade da safra anterior, ainda longe da capacidade total, j& que na safra de 2012/2013
foram produzidos mais de 1,7 milhdes de toneladas de agUcar. Essa reducdo é um claro efeito
ainda das geadas, que afetaram o teor de sacarose da matéria-prima. A regido Centro Sul
evoluiu 6,7%. O estado hoje é considerado o quarto maior estado na producdo de actcar no
Brasil (BIOSUL, 2015).

Apenas 7% da producdo de agucar sdo comercializados dentro do estado. O produto
ocupa o quarto lugar na balanca comercial do estado, com cerca de 350 milhdes de dolares
exportados em 2014 (BIOSUL, 2015).
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Figura 26 — Quantidade processada de cana-de-agtcar em MS
Fonte: Adaptado de BIOSUL (2015).

Na producédo de etanol, a safra de 2014/2015 superou a da safra passada em 10,1%,
com o resultado de 2,457 bilhdes de litros dos tipos anidro (624 milhdes de litros) e hidratado
(1,833 bilhGes de litros). Na regido Centro/Sul, a producdo do combustivel verde cresceu
2,2%. Mato Grosso do Sul é o quarto maior produtor nacional de etanol, como demonstra a
Figura 27. Quando considerado apenas o hidratado, o estado é o terceiro em producao
(BIOSUL, 2015).
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Figura 27 — Quantidade produzida de etanol em MS
Fonte: Adaptado de BIOSUL (2015).

Comparando as fontes renovaveis e ndo renovaveis, o Brasil possui a matriz energética
mais renovavel do mundo industrializado com 45,3% de sua produgdo proveniente de fontes
como recursos hidricos, biomassa e etanol, além das energias edlica e solar.

O setor sucroenergético em Mato Grosso do Sul fechou a safra 2014/2015 com a
producdo de 2.405 giga watts hora (GWH) de energia, um crescimento de 63% em relacéo a
safra 2013/2014 que foi de 1.517 GWH de energia. O MS é um dos estados mais avangados
no aproveitamento da biomassa da cana para conversdo em bioeletricidade (BIOSUL, 2015).

Na safra 2014/2015, foram exportados para o Sistema Integrado Nacional, 1.879
GWH, quase 10% do cenario nacional que, se comparado a safra anterior, indica um
crescimento de 23%. O volume € maior que todo o consumo residencial do estado. A Figura
28 apresenta as exportacdes de bioeletricidade nas Gltimas safras (BIOSUL, 2015).
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Figura 28 — ExportagBes de Bioeletricidade de MS
Fonte: Adaptado de BIOSUL (2015).

O Presidente da BIOSUL, Roberto Hollanda, enfatizou a importancia da
bioeletricidade como complementacdo da energia hidrica no periodo de seca (abril a
novembro) quando as unidades sucroenergéticas estdo em pleno processo de producdo de
acucar e etanol, gerando energia a partir da queima do bagaco e da palha (BIOSUL, 2015).

O setor sucroenergético € o terceiro setor que mais emprega no estado, com cerca de
30 mil empregos diretos. Para cada posto direto trés empregos indiretos sdo criados, 0 que €
considerado pela Federacdo das Industrias do MS a segunda maior massa salarial do estado
(FIEMS, 2015).

A BIOSUL tem realizado estudos voltados para a area agricola em parcerias com a
Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), Universidade Estadual do Mato Grosso
do Sul (UEMS), Universidade Federal do Mato Grosso do Sul (UFMS), Rede
Interuniversitaria para o Desenvolvimento do setor Sucroenergético (RIDESA) e a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA).

Vérias mudancas no ambiente de atuacdo das empresas e da sociedade exigiram
processos constantes de adaptacdo e qualificagdo. Neste novo cendrio, surge um importante
fator, assumindo um papel cada vez mais decisivo para as transacfes empresariais e sociais: a
gestdo sustentavel da cadeia de suprimentos (RODRIGUES; PEIXOTO; XAVIER, 2011).
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4.3 Amostragem e Coleta dos Dados

Esse estudo analisou quatro usinas sucroalcooleiro do estado de Mato Grosso de Sul
em um universo de vinte usinas em funcionamento apresentando um modelo com base nos
fluxos de producdo e na possibilidade de reinsercdo dos residuos e coprodutos na propria
cadeia produtiva, ou em outra cadeia produtiva.

Os principais motivos para a escolha do setor para a realizacdo dos estudos de caso
multiplos no estado de MS foram:

- Poucos casos relatados na literatura (periddicos, anais de congressos, dissertacOes e teses),
com relacdo a apresentacdo de um modelo de sistema de logistica reversa para o setor
sucroalcooleiro, considerando os fluxos de producdo e possibilidade de reinsercdo dos
residuos e coprodutos na propria cadeia ou em outra cadeia produtiva. Esta informacédo
confirmou-se na revisdo bibliogréafica realizada no capitulo 2 desta pesquisa;

- As usinas estudadas tém 25% de representacdao no segmento de atuacao;

- O estado de Mato Grosso do Sul escolhido para a unidade de pesquisa, possui fatores
relevantes a serem considerados como o crescimento e fortalecimento da cadeia produtiva da
cana-de-acUcar nos Uultimos anos no estado, projetos de pesquisas e parceria entre a
Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), Universidade Federal do Mato Grosso do
Sul (UFMS) e a Universidade Estadual do Mato Grosso do Sul (UEMS) e as empresas do
setor;

- Finalmente, o fator mais importante, as empresas estudadas concordaram em colaborar com
a realizacdo da pesquisa.

Assim, a amostragem foi por conveniéncia e a coleta de dados foi através de
entrevistas semiestruturadas, além da analise documental e da observacdo direta do
pesquisador.

Os resultados relativos ao ano de 2015 foram obtidos utilizando-se de técnica de
entrevistas semiestruturadas, inicialmente realizadas por e-mail e telefone e, posteriormente,
presenciais com registros de informagdes. As entrevistas foram realizadas, com representantes
envolvidos nas etapas de producdo, e do setor responsavel pela destinacdo dos residuos e

coprodutos.
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Para a coleta dos dados utilizou-se um processo em duas etapas. Primeiro realizou-se
um levantamento sobre os artigos, teses e dissertagdes sobre modelos de sistema de logistica
reversa. A partir deste levantamento, selecionou-se um conjunto de questBes, relacionadas
com o tema, para fazerem parte do questionario da presente pesquisa.

A posteriori, dois professores doutores, um engenheiro ambiental de uma das usinas
do estado e dois professores mestres foram convidados para discutir a clareza das questdes
selecionadas, bem como sua consisténcia com a realidade pratica das usinas sucroalcooleira
de Mato Grosso do Sul. Apds a discussdo, algumas questdes foram modificadas e outras
descartadas. Ao final deste processo, o questionario foi elaborado e aplicado nas usinas.

A seguir sdo apresentados os procedimentos para obtencdo de dados nas empresas

estudadas.
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5 APRESENTACAO, ANALISE DOS RESULTADOS E PREPOSICAO
DO MODELO

Neste capitulo serdo apresentados e discutidos os resultados alcangados dos estudos de
casos realizados. A estruturacdo desta etapa do trabalho iniciara por uma abordagem sobre 0s
aspectos metodologicos.

Os principais aspectos a serem analisados sdo a descricdo das usinas estudadas,
evidenciando-se as principais caracteristicas da gestdo de residuos e coprodutos, a avaliacdo
do modelo de sistema de logistica reversa proposto para a cadeia produtiva sucroalcooleira, e
a sua validacdo. Todas as empresas estudadas estdo localizadas no Estado de Mato Grosso do
Sul e possuem a gestao dos residuos e coprodutos.

Etapas a serem apresentadas:

- O Cenério das Usinas Sucroalcooleiras de Mato Grosso do Sul;

- Aspectos gerais das usinas visitadas no estado de Mato Grosso do Sul em 2015,
apresentacdo dos dados através de tabelas e graficos, elaborados a partir das visitas realizadas
em cada usina, com andlise de dados da entrevista semiestruturada aplicada e dos documentos
fornecidos pelas empresas (ALMEIDA, 2012);

- Apresentacdo dos principais aspectos socioambientais desenvolvidos pelas empresas
entrevistadas;

- Anélise comparativa da gestdo dos residuos e coprodutos produzidos pelas usinas com o
sistema logistico reverso proposto.

5.1 Aspectos Gerais das Usinas

No Mato Grosso do Sul, existem 22 unidades de produgdo comercial;
algumas usinas encontram-se atualmente em ampliacdo ou em atividade suspensa e,
durante a pesquisa, foram encontradas 20 unidades comercializando agucar, etanol, energia e
crédito de carbono.

A seguir, sdo apresentadas e comentadas as tabelas e graficos elaborados a
partir das quatro visitas realizadas em cada usina, com analise de dados da entrevista

semiestruturada aplicada, e dos documentos fornecidos pelas empresas.
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Como as empresas analisadas solicitaram a ndo identificagdo de nomes e a
manutencdo do sigilo sobre elas, estas serdo aqui tratadas e denominadas apenas como Usina
Ponta Pord, Usina Dourados, Usina Caarapé e Usina Nova Andradina.

O setor sucroenergético do Mato Grosso do Sul estid organizado em trés estagios:
plantio e cultivo da cana-de-acucar; producgdo de agucar, etanol, energia elétrica e crédito de
carbono; e, por fim, comercializacdo dos produtos acgucar, etanol, energia elétrica, crédito de

carbono e dos residuos bagaco, vinhaca, fuligem/cinza.

A) Usina Ponta Poré

Tem origem de capital estrangeiro e esta localizada na Regido da Grande Dourados no
Municipio de Ponta Pord/MS. Atuante na producdo de etanol hidratado, é considerada como
uma das principais empresas do agronegocio e alimentos do pais desde 1905, com sede em
White Plains, Nova York, EUA. No Brasil, atua no segmento de agucar e bioenergia desde
2006 e, no estado, a partir de 2007.

Iniciou suas atividades no estado ap6s a compra da maior parte das acbes de uma
empresa familiar, e hoje é responséavel pela geracdo de 450 empregos diretos no estado. A
cana-de-acucar, fornecida como matéria-prima para usina, € adquirida de 02 fazendas préprias
e de areas advindas de contratos de parcerias com produtores da regido, que arrendam suas
terras e fica a cargo da usina realizar todo o processo de plantio, adubacéo e colheita.

O questionario de pesquisa foi aplicado na propria usina em maio de 2015 e
respondido pelo engenheiro ambiental e pela coordenadora de produgéo.

B) Usina Dourados

Com origem de capital nacional localizada no municipio de Dourados — MS, possui
uma planta industrial com area total 84 ha (9.766 m?), capacidade instalada de moagem de 4.5
milhdes de toneladas de cana-de-agucar, produzindo 330 mil toneladas de acucar e 150 mil m3
de etanol anidro, por dois geradores com poténcia de 122,2 MW, em uma area de plantio
60.000 ha. Sua atuacdo se da na producdo de acucar, etanol, energia e comercializagdo de
crédito de carbono.
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O sistema de cogeracdo € fruto da parceria da Sdo Marcos Energia e do Grupo Bertin,
de capital 100% nacional, que atua nos segmentos de agroindustria e infraestrutura. Com sede
no estado de Sao Paulo, possui 28 unidades produtivas distribuidas pelo Brasil, onde operam
20 mil colaboradores diretos. Atuam no mercado interno e externo em mais de 80 paises, nos
cinco continentes.

Seu projeto de cogeracdo prevé um consumo de 36 Mega wats na sustentabilidade
energética da Planta Industrial, e exportacdo de 68 Mega wats para concessionaria de energia
do estado. O questionario de pesquisa foi aplicado na propria usina em junho de 2015, e

respondido pelo diretor geral.

C) Usina Caarap6

Considerada uma das empresas do setor energético mais competitivas do mundo.
Investe em inovacdo, tecnologia e talento de seus 40 mil funcionarios para gerar solucGes
sustentaveis que contribuam para o desenvolvimento econémico do pais de forma ética, com
respeito as pessoas e ao meio ambiente, seguindo valores e padrdes de conduta que condizem
com a posi¢éo de lider do mercado.

A empresa foi criada a partir da juncdo de parte dos negdcios da Shell e da Cosan, e
deslanchou como uma empresa Unica, com experiéncia e ampla penetracdo no mercado.
Atualmente encontra-se entre as cinco maiores empresas em faturamento e as trés maiores
distribuidoras de combustiveis do Brasil. Considerada a principal fabricante de etanol do pais
e a maior exportadora individual de aclcar no mercado internacional. O questionario de
pesquisa foi aplicado na propria usina em junho de 2015, e respondido pelo engenheiro

ambiental.

D) Usina Nova Andradina

Com uma éarea de 174,8789 ha, a Usina Nova Andradina é considerada a maior fonte
geradora de emprego do municipio e regido de Nova Andradina/MS, pois emprega 1.200
colaboradores diretos e 1.800 indiretos. Um empreendimento escolhido e adquirido pela
familia Coutinho, que iniciou as atividades sucroalcooleiras na década de 30 no estado de

Alagoas e, por conta do historico empreendedor da familia, seu fundador saiu de Alagoas e
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adquiriu em maio de 1992 no municipio de Nova Andradina/MS, uma usina em
funcionamento no estado desde 1978, apresentando um quadro de faléncia e, mesmo diante de
um quadro negativo, a usina produziu em junho/1992, 234 mil toneladas de cana e processou
19 milhdes de litros de alcool.

A usina possui uma capacidade de moagem de 2.352.363 toneladas de cana por
safra e producdo de 160.010 m?3/safra alcool hidratado, 64.136 m3/safra de alcool anidro, um
consumo no processo industrial de 12 MW/h/safra de energia elétrica. A empresa processou
até junho de 2015, 1.702.447 toneladas de cana e 187.581.955,60 litros de &lcool hidratado e
25.000.000 litros de alcool anidro. O questionario de pesquisa foi aplicado na propria usina

em maio de 2015, e respondido pelo engenheiro de producao.

5.2 Caracterizacao da Cadeia de Suprimentos das Usinas Entrevistadas

A) Usina Ponta Pora

A colheita realizada pela propria usina é totalmente mecanizada isto €, a empresa nao
utiliza a queima nesta etapa do processo; o primeiro residuo gerado durante a colheita - as
pontas e palhas - sdo deixados na lavoura e incorporados ao solo como insumos.

Na industria, a cana-de-agUcar € pesada e, diferentemente do processo apresentado por
Paoliello (2006), Aguiar et al. (2010) e Santos et al. (2012), a usina ndo utiliza a lavagem
como preparacao para extracdo do caldo. Portanto, a cana passa por um processo denominado
limpeza de cana a seco, considerada uma inovacdo tecnologica importante que, dentre outros
beneficios, reduz consideravelmente o consumo de agua na usina e possibilita a utilizacdo dos
residuos na geracao de energia elétrica, conforme a Figura 29.

A Usina Ponta Pord, durante os meses de abril a dezembro/2014, processou cerca de
1.400.000 toneladas de cana-de-acUcar, e produziu 116.000.000 de litros de etanol anidro.

Toda a producdo € destinada as distribuidoras de S&o Paulo.
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Figura 29: Cadeia de Suprimentos da Usina Ponta Pora
Fonte: Elaborado pela Autora.

B) Usina Dourados

Iniciou suas atividades em 2008 no estado, pela juncdo de 02 grupos importantes,

sendo responsavel pela geracdo de 2.300 empregos diretos. A cana-de-agUcar fornecida como

matéria-prima para usina é adquirida de areas advindas de fazendas proprias, e de contratos de

parcerias.

A colheita realizada pela prépria usina é 100 % mecanizada e a empresa ndo utiliza a

gueima nesta etapa do processo; o primeiro residuo gerado durante a colheita, as pontas, séo

deixadas nas lavouras e incorporadas ao solo como insumos, assim como acontece na Usina

Ponta Pora. Ja a palha ¢é destinada a queima em caldeiras para geracéo de energia.

No processo de corte mecanizado, a cana ndo pode ser lavada, pois as perdas de
sacarose seriam muito elevadas, por isso a usina utiliza o sistema de limpeza a
seco, baseado em jatos de ar sobre a cana, reduzindo o uso da dgua. Seu processo
de moagem consiste em 100% eletrificada, portanto ndo ha necessidade de agua
no acionamento, as instalacfes sdo limpas e seguras. Com uma agricultura de
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precisdo com piloto automatico, a cana é separada por linha durante a colheita
através de instrumentos que estéo instalados nas colheitadeiras: a cana é cortada
e picada ainda crua na mesma altura pelo piloto automatico e, com este controle
de produgdo o trafego de maquinas reduz como também o pisoteio na area do
sistema radicular da planta, o que impacta diretamente na produtividade (Diretor
Agricola, Entrevista — Usina Dourados - Junho/ 2015).

INDUSTRIA SUCRO-ALCOOLEIRA
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Figura 30: Cadeia de Suprimentos da Usina Dourados
Fonte: Adaptado do RIMA - Relatério Impacto Ambiental da Usina Dourados

Na fabricagdo do etanol anidro a usina utiliza o processo denominado ‘peneira
molecular’, que consiste na utilizagdo de vasos ou colunas com rigidos controles de presséo e
temperatura, preenchidos com particulas de cerdmica, tradicionalmente apelidadas de
"resina”, eliminando os agentes quimicos desidratantes da destilacdo tradicional. A Figura 30

apresenta a cadeia de suprimentos da Usina Dourados.

As principais vantagens deste processo: producdo de etanol anidro sem
contaminacdo e com melhor qualidade; produgdo totalmente automatizada; um
consumo menor de vapor e dgua industrial; ampliacdo da capacidade produtiva
em unidades ja instaladas; o agente usado para a desidratagdo totalmente
ecolégico, levando a uma produgdo sustentavel (Engenheiro Ambiental,
Entrevista — Usina Dourados - Junho/ 2015).

C) Usina Caarapo

Esta usina conta com um processo totalmente integrado do setor sucroenergético, com
atuacdo em todas as etapas: cultivo da cana, producdo de agucar e etanol, logistica interna e de
exportacdo, distribuicdo e comercializagdo. Seus dirigentes apostam em alternativas
energéticas de matrizes renovaveis, com constante investimento em tecnologia, pesquisa e

desenvolvimento. Como, por exemplo, a producgéo de bioeletricidade a partir dos coprodutos


http://www.renukadobrasil.com.br/br/tecnologia/peneira-molecular
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da cana-de-agUcar, além de reaproveitar uma parte de tais coprodutos na producdo do etanol

de segunda geracdo. A Figura 31 apresenta a producéo da bioeletricidade da Usina Caarapo.
Para a empresa, o seu maior objetivo consiste em “oferecer hoje a energia do futuro”.

A empresa é licenciada da marca Shell no Brasil, portanto seu portfélio inclui combustiveis de

alta qualidade, postos de servicos espalhados por todo Brasil e lojas de conveniéncia.

TECNOLOGIA AVANCADA DE PRODUCAO DE BIOELETRECIDADE

Fluxograma de Producéo — Aclcar, Alcool e Bioeletricidade Excedente
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Figura 31: Fluxograma de Producgdo Similar da Usina Caarap6
Fonte: Adaptado do RIMA - Relatério Impacto Ambiental da Usina Caarap0

Com capital privado, o empreendimento, que estd localizado no municipio de
Caarap6/MS, iniciou sua operacio no estado em marco de 2010. E responsavel pela geragio
de 360 empregos diretos e 1500 indiretos e realiza atividades industriais na producdo de
Etanol Hidratado, AcUcar e Bioenergia, somente como geragdo de energia da propria usina. A

matéria-prima (cana-de-aclcar) € cultivada pela empresa Nova América S.A. Agricola
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Caarap0, que faz parte diretamente do processo produtivo, através de contrato de parceria
agricola.

As areas de plantio estdo a um raio de, no maximo, 40 km (quarenta quilémetros) de
distdncia da usina, e ndo existem areas indigenas nem areas de protecdo ambiental de
conservacao que estejam inseridas esses locais de plantio. O questionério de pesquisa foi
aplicado na propria usina em junho de 2015, e respondido pelo coordenador de seguranca de
alimentos.

A usina permanece em operagdo aproximadamente 8 meses ao ano e, devido a grande
qguantidade de chuva na regido, ndo sdo realizadas paradas programadas, sendo as
manutencdes realizadas durante o tempo chuvoso. A previsao de producdo da safra 2015/2016
é de 2.250.000 toneladas/ano. A usina encontra-se na segunda etapa da ampliacdo no total de
trés etapas e, ao término da terceira etapa, a produgdo passara para 6.000.000 ton/ano safra.
Com uma capacidade instalada de producdo de etanol de 580 m3/dia, a usina hoje produz
550m3/dia e o produto, que é destinado aos mercados interno e externo, ja sai pronto para ser
comercializado nos postos de combustiveis. J& 0 acUcar produzido pela usina é destinado as

indUstrias de alimentos, sendo os principais clientes as empresas Coca-Cola, Nestlé e Garoto.

D) Usina Nova Andradina

A é&rea destinada ao plantio dos canaviais é distribuida ao longo de um circulo
denominado area de influéncia direta (AID) do empreendimento, num raio médio de até 25
km da usina. A matéria-prima é fornecida através de contratos de parceiros agricolas e de
fornecedores individuais. Nas areas de parceria agricola, o processo de plantio até a colheita é
totalmente mecanizado. Entretanto, nas areas de fornecedores, esse processo ocorre
parcialmente. Destarte, a colheita mecanizada € restrita as areas que possuem declividade
maior que 12%, dificilmente encontrada na regido, sendo, portanto evitada pela dificuldade a
mecanizacao plena, e os maiores riscos de erosdao dos solos. A Figura 32 apresenta a cadeia de
suprimentos da Usina Nova Andradina.

A usina possui um compromisso firmado com a prefeitura local e com o governo
estadual de utilizar a mdo-de-obra na unidade industrial por trabalhadores da regido. Hoje, a

méao-de-obra agricola é basicamente constituida por 450 indios vindos das cidades de Terenos,
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Caarap6, Amambai e Dourados, e de aproximadamente 550 nordestinos, além de outros da

regido.
BAGACO .
> Boiler ——» ELETRICIDADE E
VAPOR
I_’ TORTA DE FILTRO
Tratamento Evaporagdo |—» acucar
CALDO
Moagem MELACO —>
1
y| Tratamento Fermentacéo Destilacéo
ALcooL ALcooL

HIDRATADO ANIDRO

Figura 32: Cadeia de Suprimentos da Usina Nova Andradina
Fonte: Adaptado do RIMA - Relatério Impacto Ambiental da Usina Nova Andradina

Com 37 anos de operacdo, apos 04 ampliacBes industriais, a usina hoje possui uma
tecnologia considerada “moderna” pelo uso de terno de moenda e dos demais equipamentos
industriais de Gltima geracdo, com automacdo parcial, caldeiras eficientes de alta pressdo,
filtros Umidos de chaminés, geradores de alta conversao e cogeracdo através do uso do bagaco
da cana. Portanto, toda a cogeracdo é destinada somente para consumo proprio, sendo a
produgdo em torno de 12 MWh. As melhorias tecnol6gicas foram estrategicamente
implementadas, visando a obtencdo de créditos de carbono através da producdo de energia

limpa e sustentavel.

5.3 Gestdo dos Residuos e Coprodutos

Durante as entrevistas in loco, como também em contatos com os 6rgdos ambientais
do estado de Mato Grosso do Sul, foram apresentadas as licengas ambientais de operagéo,
ampliacéo, certificacdes, programas ambientais e de seguranga desenvolvidos pelas usinas em
conformidade com as leis e regulamentos federais e estaduais.

A PNRS compartilha a responsabilidade da gestdo dos residuos entre consumidores,

fabricantes, distribuidores e governo. Quanto ao fabricante, compete a responsabilidade de (i)



144

desenvolver e implementar tecnologias que absorvam ou eliminem de sua producdo os
residuos solidos; (ii) a disponibilizacdo de postos de coleta para os residuos sélidos, como
também informacdes sobre a localizacdo dos mesmos; (iii) proporcionar a destinacdo final
ambientalmente adequada aos rejeitos; e (iv) realizar campanhas educativas de combate ao
descarte inadequado.
Para cada insumo utilizado no processo industrial e também no agricola, a
unidade industrial destina um local separado e adequado para cada tipo de
produto, com diques de contengdo, sempre atendendo o0 que rege a legislacdo

ambiental (Supervisor SSMA — Usina Nova Andradina — Entrevista- Junho/
2015).

Como qualquer outro processo industrial, a destilaria gera diferentes residuos que
necessitam de controle ambiental. Através da coleta de dados nas 04 usinas, foi possivel a
realizacdo de uma analise da gestdo de residuos e coprodutos da cadeia produtiva da cana-de-
acucar no estado de MS. Os principais residuos produzidos pela cadeia produtiva da cana-de-
acucar no estado foram as embalagens de agrotoxicos e defensivos agricolas utilizadas na
producdo da cana, pontas e palhas geradas durante a colheita, bagaco, fuligem, &gua residual,
vinhaga, torta de filtro, lixos comuns e de laboratérios, lodos de fossas sépticas, sucatas
ferrosas e Oleos lubrificantes durante o processo de producdo do agucar e do etanol. Outros

residuos, como mel e leveduras, ndo foram descritos pelos entrevistados.

O processo funciona em regime just in time, ja que os depdsitos para material
derivado do processo produtivo sdo restritos; a vinhaca é distribuida nas éareas de
producdo de cana através de bombeamento por adutoras e aplicada por conjuntos
motoirrigadores; ja os residuos da cogeracdo de energia e filtragem s&o
transportados por caminhdes cacamba e utilizados no sulco para fertilizacdo de
areas a serem plantadas (Diretor Agricola, Entrevista — Usina Dourados - Junho/
2015).

A seguir sdo apresentadas e discutidas as destinagdes dos principais residuos e
coprodutos gerados das usinas visitadas e analisadas, mostrando suas possiveis reinsercdes

por meio da logistica reversa.

I) Embalagens de agrotoxicos e defensivos agricolas

No estado do Mato Grosso do Sul existem 15 unidades de recebimentos de embalagens de

agrotoxicos e defensivos agricolas, sendo oito centrais de recebimento localizadas nos municipios
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de Campo Grande, Chapaddo do Sul, Dourados, Maracaju, Navirai, Ponta Pord, Rio Brilhante e
Sao Gabriel D’Oeste, € sete postos de recebimentos em Amambai, Aral Moreira, Caarap0, Fatima
do Sul, Laguna Carapa, Sidrolandia e Trés Lagoas.

No ano de 2014, o estado destinou corretamente 100% das embalagens de agrotéxicos
comercializadas legalmente. Durante as visitas, todas as usinas apresentaram o uso racional e
0 descarte correto das embalagens dos defensivos agricolas aplicados nas lavouras. Ap6s 0
uso, as embalagens passam pelo processo da triplice lavagem e sdo destinadas a uma das 15
unidades de recebimentos do Instituto Nacional de Processamento de Embalagens Vazias
(InpEV) no estado.

Durante a visita a Usina Nova Andradina, foi possivel conhecer o armazém destinado
aos defensivos agricolas; este mantém as embalagens originais e lacradas, empilhadas em
cima de estrados, mantidas em local especificamente destinado a agrotdxicos. O depdsito é de
alvenaria, coberto e bem ventilado, o piso é impermeavel com placas de adverténcia em todo

recinto, e o local é apenas acessado por pessoas autorizadas, como regulamenta a NR-31

Todos os cuidados quanto ao transporte, manuseio, aplicacdo e descarte das
embalagens sdo observados, evitando riscos de acidentes, com o devido
treinamento e o uso adequado dos EPIs (macacdo, botas de borracha, luvas de
borracha, méscara com filtro de carvdo ativado e 6culos). Para o sistema da
calda pronta, é utilizado o reaproveitamento da agua utilizada na lavagem de
EPIs e chuveiros dos aplicadores de defensivos, evitando o transporte de
agrotoxicos para 0o campo, permitindo um maior controle das embalagens para
devolucdo, evitando a perda de agrotdéxicos nos abastecimentos dos
pulverizadores no campo e impossibilitando os furtos de agrotoxicos e
embalagem, constantes na regido (Supervisor SSMA — Usina Nova Andradina —
Entrevista Junho/ 2015).

Para as usinas analisadas, o principal motivo para a destinacdo final correta das
embalagens vazias de agrotoxico sdo as legislagdes hoje vigentes no Brasil, a
responsabilidade de diminuir o risco para a salde das pessoas e a contamina¢do do meio
ambiente. O processo de logistica reversa utilizado pelo InpEV, no qual caminhdes sdo
disponibilizados a levarem embalagens cheias para os distribuidores e cooperativas do setor, e
que retornam trazendo as embalagens vazias a granel ou compactadas armazenadas nas
unidades de recebimento, garante um sistema logistico integrado e seguro, como relatou o
entrevistado da Usina Ponta Pora.

A Usina Caarap0 ndo possui producdo propria de cana-de-agucar; toda a sua matéria-
prima é terceirizada, através de contratos de parcerias com produtores do estado. Durante a

entrevista, o engenheiro ambiental relatou a importancia da responsabilidade dos agricultores
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no sistema logistico das embalagens de agrotdxicos gerenciadas pelo INPEV, de acordo com
o qual cabe aos agricultores, como o primeiro elo da cadeia, as fungdes de “lavar as
embalagens usando o processo de triplice lavagem ou lavagem sobre pressdo; inutilizar a
embalagem para ndo ser reaproveitada; armazenar temporariamente na propriedade; entregar
na unidade de recebimento indicada na nota fiscal no prazo de 01 ano ap6s a compra; manter
os comprovantes de entrega das embalagens por 01 ano” (InpEV,2015).

O uso racional e o descarte correto das embalagens dos defensivos agricolas aplicados
nas lavouras também foram apresentados pelas usinas visitadas, reduzindo o impacto ao meio

ambiente.

I1) Bagaco/ Palha

O bagaco, considerado hoje como um coproduto de valor agregado, quando queimado
em caldeiras a vapor, é usado para gerar energia elétrica em turbinas e geradores. Durante
todo o0 ano, a demanda energética das usinas visitadas tem sido atingida em 100%, através da
queima do bagaco durante o processo produtivo. O residuo da cana-de-aglcar - 0 bagaco - é
reconhecido e elogiado mundialmente como forte componente renovavel da matriz energética
brasileira, considerado a segunda maior fonte de energia do pais (UNICA, 2015).

As estratégias das usinas visitadas tém obedecido dois objetivos principais: garantia de
autossuficiéncia para a unidade industrial, e uma receita estavel com a venda de excedentes
para o setor energético. As usinas visitadas sdo autossuficientes durante todo o ano na geracdo
de energia, incluindo safra e entressafra.

No ano de 2015, o estado de Mato Grosso do Sul assumiu a condicdo de
autossuficiente na producdo de energia elétrica extraida da queima do bagaco e da palha de
cana, produzindo 145% a mais do que o consumo estadual, passando 0 excedente a outros
estados. Por essas projecGes havera oferta de energia da biomassa suficiente para atender toda
a demanda do estado (500 mw) e havera um excedente de 700 mw. A bioeletrecidade a partir
da cana-de-acucar é comercializada no Estado, por venda direta para grandes consumidores e
através de leiles (BIOSUL, 2015).

Uma informacdo importante foi repassada durante a entrevista pelo Engenheiro
Ambiental da Usina Ponta Pord. A usina tem comprado o bagaco excedente de outras usinas

da regido, viabilizando a queima e destinacdo correta do residuo a subestacdo elétrica como
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agregacdo de valor competitivo no mercado, confirmando o foco empresarial da logistica
reversa, conforme Rogers e Tibben-Lembke (1998) que se refere a todos os esforcos para
movimentar mercadorias do seu lugar tipico da eliminacao a fim de recapturar valor, ou seja,
€ um processo de cunho empresarial que visa agregar valor ou tentar recuperar 0 maximo de
valor possivel em um produto que esta a margem do mercado.

Durante a entrevista o engenheiro relatou a importancia da gestdo do bagaco para a

usina, ao afirmar:

A diferenciacdo na gestdo do bagaco pela usina tem trazido beneficios e ganho
de mercado. As dimensdes econdmica, social e ambiental tém mudado a gestdo
organizacional, pois o conceito de desenvolvimento sustentavel tem sido levado
em conta no momento da tomada de decisdo (Engenheiro Ambiental — Usina
Ponta Pord, Entrevista — Maio/ 2015).

As usinas visitadas tém uma estimativa de geracdo de bagago de 210 a 240 kg por
tonelada da cana processada, sendo 100% queimados nas caldeiras na geracdo de energia
mecanica para alimentar a industria, e 0 excedente transformado pela central de transformacéo
de energia elétrica. Este residuo é gerado durante a moagem da cana; o excedente é
armazenado no pétio industrial a céu aberto, e transportado até as caldeiras por esteiras
rolantes ou por caminhdes.

A Usina Dourados, também denominada UTE (Usina Termoelétrica), possui um
projeto de cogeracdo que consiste em gerar energia elétrica, utilizando como combustivel o

bagaco de cana de agUcar, a partir de um processo térmico.

O processo funciona da seguinte maneira: 0 bagaco segue através de uma esteira
para a caldeira que ird queima-lo e gerar vapor. Este vapor gerado movimenta
uma turbina a vapor de contrapressdo. O eixo de saida da turbina é acoplado ao
eixo do gerador através de um redutor de rotacdo. O gerador pode gerar energia
equivalente ao consumo de uma cidade de aproximadamente 100 mil habitantes.
Para exportar energia, a UTE é conectada & concessionaria SD Dourados Santa
Cruz, através de uma linha de transmissdo com 8 km de comprimento. Para
elevar a energia, foi construida na Usina Dourados uma subestacdo equipada
com dois transformadores elevadores, dentre outros equipamentos, que Sao
encarregados de assegurar protecdo e confiabilidade do sistema, assim como
medir e monitorar as grandezas envolvidas no processo (Engenheiro Ambiental —
Usina Dourados, Entrevista — Junho/ 2015).

A Usina Caarap0 utiliza o0 bagaco para a geracdo de energia. Apo0s a extracdo da cana,
0 bagaco é enviado através de esteiras transportadoras para a caldeira e 0 excedente é
condicionado a céu aberto no patio de estocagem. Outros residuos tais como: torta de filtro,
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vinhaca e cinza das caldeiras s&o comercializadas para os fornecedores de cana, pois 100% da
producdo da cana-de-agUcar sao terceirizadas.

Em atendimento ao Termo de Referencia (TR), a Usina Nova Andradina, em operagéo
desde 1978, produz energia para seu consumo interno em torno de 70%, a complementacao da
energia € obtida através da compra do baga¢o de outras usinas, evitando o uso da energia nao

renovavel.

111) Cinzas/ Fuligens

Nas usinas visitadas de Dourados, Ponta Pord, Caarapé e Nova Andradina todo o
processo da queima é controlado e sdo utilizados lavadores a gas que removem o material
particulado presente nos gases de combustdo através do contato direto com um liquido
atomizado, no caso, a agua. Apds a coleta do material particulado, é feito o tratamento da
agua de lavagem através de sedimentacao, e a &gua € recirculada nos equipamentos, processo
esse denominado “circulo fechado da agua”, de acordo com os entrevistados. Os sélidos
sedimentados denominados fuligem, sdo dispostos sobre as lavouras, como adubo
complementar.

Na Usina Nova Andradina, a fuligem e os residuos da limpeza da fornalha da caldeira

(cinzas) sdo enviados diretamente para areas de reforma de canavial.

IV) Agua Residual

A cana-de-acucar recebida como matéria prima pela Usina Nova Andradina necessita
de um tratamento prévio, visando reduzir a quantidade de impurezas, para ser processada. Nas
canas inteiras este tratamento € por via Umida e consiste em lava-las, operando com um
sistema em circuito fechado, com bacias de sedimentacdo com limpezas das bacias
programadas para periodos de 4 a 6 dias ap0s inicio da operacdo. Para processar a limpeza das
bacias de sedimentacdo, o efluente liquido contendo matéria organica e sal mineral é
encaminhado para o tanque pulmao de vinhaca, para ser utilizado na fertirrigacao.

Segundo relatos do entrevistado da Usina Ponta Pora sobre a importancia do

aproveitamento da agua, durante todo o processo industrial:
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A usina eliminou totalmente o uso da agua durante o processo de recepgdo da cana
para extracdo do caldo; o sistema de limpeza utilizado passou a ser a seco,
evitando as perdas de sacarose e 0 consumo de agua consequentes dessa lavagem;
a usina também ndo utiliza 4gua no sistema de limpeza das esteiras (Engenheiro
Ambiental — Usina Ponta Pord, Entrevista — Maio/ 2015).

Atualmente, as usinas visitadas utilizam no processo industrial o circuito fechado da
agua, reduzindo 50% da captacdo desta matéria-prima no processo industrial. No setor de
extracdo do caldo e geracdo de energia, utiliza-se dgua para o resfriamento dos turbos
geradores, fechando o circuito nas torres de resfriamento. A destilaria utiliza-se da agua para
o resfriamento dos condensadores das colunas de destilagdo.

Na Usina Caarapd, o corrego mais préximo ao empreendimento é o Corrego lpuitd
localizado aproximadamente 700 (setecentos) metros de distancia. Justamente devido a
grande distancia do empreendimento, a captacdo de agua ocorre através de pocgos tubulares
profundos. Quanto a captacdo industrial, a Usina Caarapd possui 05 pocos de captacdo de
aguas subterréneas contidas dentro da &rea industrial do empreendimento, sendo o pogo 01
(proximo & Estacdo de Tratamento de Agua - ETA) e poco 05 (proximo ao refeitorio)
destinados ao consumo humano; ja os pocos 02 (proximo ao patio de acondicionamento de
bagaco de cana-de-agucar), 03 (préximo ao posto de combustivel), e 04 (préximo a Estacdo
de tratamento de Esgoto - ETE) destinados ao uso industrial. Semestralmente, o
empreendimento realiza a avaliacdo da Potabilidade da Agua, de acordo com a Portaria MS

2914/2011, dos pocos para consumo humano.

Segundo a Usina Nova Andradina, na recep¢do e preparo da cana-de-aglcar, a
matéria-prima recebida necessita de um tratamento prévio, visando reduzir a
quantidade de impurezas, para poder ser processada. Nas canas inteiras este
tratamento é por via Umida e consiste em lava-las, operacionalizando através de
um sistema de circuito fechado, com bacias de sedimentacdo com limpezas
programadas para periodos de 4 a 6 dias apés inicio da operagdo. Para processar
a limpeza das bacias de sedimentacdo, o efluente liquido contendo matéria
organica e sal mineral é encaminhado para o tanque denominado “pulmio de
vinhaga” para ser utilizado na fertirrigacdo. Nas canas em toletes, colhidas
mecanicamente, o sistema de limpeza é por via seca, gerando um residuo sélido
com duas caracteristicas organicas, consistindo principalmente de palha das
canas que serdo trituradas e incorporadas ao bagago para ser utilizado como
combustivel na geragcdo de vapor e mineral, consistindo de solo carreado da
lavoura durante o processo de colheita que serd incorporado novamente aos
canaviais (Supervisor SSMA — Usina Nova Andradina — Entrevista Junho/
2015).

Durante a extracdo do caldo, dois tipos de residuos sdo gerados, um que é a agua da

lavagem de pisos que serd incorporada a fertirrigacdo e outro sélido, que € o bagaco de cana
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que € utilizado como fonte de combustivel na geracdo de vapor nas caldeiras. Os residuos
industriais liquidos das Usinas Ponta Pord e Dourados sdo aplicados na lavoura, misturados

com a vinhaga, objetivando a fertirrigacdo da cana-de-acucar.

V) Torta de Filtro/Vinhaca

Principal residuo liquido, considerado altamente poluidor resultante do processamento
do etanol, € produzido em grande quantidade e tem como principais componentes nutrientes
provenientes da cana-de-agUcar e é atualmente totalmente utilizada pela Usina Ponta Pord
como fertirrigacdo, substituindo em grande parte os fertilizantes. O residuo chega as fazendas
através de tubos e, por aspersdo através de canhdo hidraulico, é langado diretamente sobre as
lavouras proprias. Quanto ao controle da utilizacdo do residuo, a empresa afirma possuir
pocos de monitoramento da contaminagdo no lencol freatico e no solo. A vinhaca passa por
um processo de analise periddica antes de sua aplicacdo, que ocorre em forma de rodizio para
evitar a concentracao do material em uma Unica area.

Na Usina Dourados, a vinhaca é enviada para uma torre de resfriamento, instalada na
industria, de onde é recalcada para um tanque na lavoura, local onde se faz o carregamento
dos caminhdes que fardo a distribuicdo na lavoura, sendo o excesso deste tanque misturado as
aguas residuais resultantes da caixa de decantagcdo e aplicado por canais e aspersores na
lavoura.

Na Usina Caarap0, foram instaladas varias caixas coletoras de vinhaca fora do patio
industrial da unidade, e o residuo é vendido e retirado atraves de um sistema de bombeamento
pelos parceiros agricolas.

Para a Usina Dourados, a vinhaga passou a ser considerada uma fonte econdmica e

ambientalmente sustentavel,

Por questdes estratégicas e principalmente econdmicas e ambientais, os residuos
do processo industrial, principalmente a vinhaga, sdo utilizados de forma
racional com dosagens pré-estabelecidas por meio de analise de solo de forma a
garantir a melhor fertilizagdo sem que haja saturagdo. O residuo da vinhaga é
considerado agronomicamente importante, pois se tornou excelente adubo
aumentando em muito a produtividade (TCH) e em muitos casos estendem o
ciclo produtivo em mais 1 ou 2 cortes na mesma soca (Diretor Agricola,
Entrevista — Usina Dourados - Junho/ 2015).

A empresa ndo dispde de areas de sacrificio e nem canais de terra para 0 escoamento

ao ar livre, praticas estas que representam uma ameaca local a qualidade da &4gua subterranea.
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Foi constatado que as usinas utilizam locais especificos para 0 armazenamento para a
torta do filtro, bem como, a reutiliza como insumo no cultivo da cana-de-agUcar de maneira
exclusiva. Mesmo gerando uma quantidade expressiva de torta de filtro durante o periodo de
safra, o volume gerado ndo é suficiente para cobrir a demanda interna consumida durante o
periodo de plantio e os tratos da cana, logo ndo existe excedente comercializavel. Assim como
a vinhaca, foi constatada a existéncia de todo um cuidado no manuseio e controle, através do
monitoramento do solo e andlises periddicas do residuo, eliminando qualquer risco de

contaminacdo ambiental.

VI1) Oleo Fusel

A Usina Nova Andradina descreveu a producdo do dleo fusel resultante da destilacdo
do vinho, caldo de cana mais melaco ja submetido a fermentacdo, constituido de alcoois
superiores. O liquido é extraido em pequena quantidade na coluna de retificacdo (sistema de
batelada — com menor quantidade 0,5 litro por 1 m3 de alcool etilico), e sua destinacdo sdo as
indUstrias quimicas e de cosméticos.

Na Usina de Caarap0, o 6leo fusel tem como consumidor final as indUstrias quimicas,

mais especificamente as de tintas e solventes.

VIII) Lixos Comuns, Laboratdrios, Lodos Fossas, Sucatas Ferrosas

A Usina Ponta Pord adota préaticas de reutilizacdo, reciclagem e compostagem de
residuos e, como alternativas de tratamento e destinacdo, encaminha os residuos segundo sua
classificacdo aos diferentes clientes. Os residuos organicos provenientes do refeitdrio, podas e
capina, sdo enviados para serem aproveitados em um processo de compostagem, e recolhidos
como adubo organico pela Organoeste Campo Grande.

Os reciclaveis como plastico, papeldo, vidro séo recolhidos mensalmente pela empresa
recicladora REPRAN — Reciclagem e Preservacdo Ambiental, com sede em Campo Grande.
Os residuos provenientes da sucata ferrosa como metais, ferro e aco, séo recolhidos pela E.D.
Ferro Velho, também com sede na capital sulmatogrossense. No més de abril/2015, foram
vendidas 35 toneladas de residuos. Todos os residuos gerados pela Usina Ponta Pora possuem

um espaco onde sdo depositados de maneira correta, atendendo a legislagdo, até seu transporte
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para uma Central de Residuos, onde sdo armazenados até que seja programado seu transporte
para o devido destino.

Na Usina Dourados, os residuos solidos resultantes das atividades do escritorio,
toaletes e varrigdo - compostos principalmente de papéis, estopa e plasticos - sdo coletados e
transportados para reciclagem. O lixo organico, enviado para aterro. Os sanitarios sdo
providos de fossas sépticas e sumidouros. Quando necessario, é realizada uma limpeza séptica
por caminhdes limpa-fossa.

J& os residuos provenientes das sucatas ferrosas e nao ferrosas da Usina Dourados sdo
resultantes da manutencdo da industria, troca de equipamentos, tubos e chaparias. As sucatas
ferrosas, principalmente aco carbono e aco inox, sdo dispostas a granel em local aberto. As
ndo ferrosas, principalmente cobre e bronze, sdo armazenadas em tambores em local proprio.
Este material é comercializado no decorrer da safra.

Todas as usinas visitadas possuem coletores para a segregacdo de reciclaveis que
realizam a coleta seletiva, separando os residuos considerados ndo perigosos, residuos
industriais contaminados e ndo reciclaveis, condicionando-os em cacambas proprias e
vendidos como reciclaveis para intermediérios e diretamente para empresas recicladoras. As
usinas possuem infraestrutura e pessoal qualificado para a disposicao, tratamento e destinacéo
dos residuos. Por outro lado, ndo foram encontrados aterros industriais em nenhuma das
unidades.

Para as usinas visitadas do estado de Mato Grosso do Sul, o conceito de logistica
reversa consiste no percurso dos diferentes residuos industriais até a chegada ao seu destino
ambientalmente correto. As principais motivaces apresentadas pelas usinas em adotarem a
destinacdo correta dos residuos foram: cumprimento da legislacdo, busca pela

autossustentabilidade financeira do sistema, a protecdo ao meio ambiente e a salde humana.

IX) Terra da lavagem de cana

O material inorganico que vem para a Usina Nova Andradina agregado a cana,
principalmente em fungdo do carregamento mecénico, é removido na lavagem de cana,
processo este ndo encontrado nas Usinas Ponta Pord e Dourados. A usina utiliza cerca de

4.583 m3 de agua para esta finalidade, sendo tratada em decantadores. A terra decantada



153

nestes equipamentos € transportada por caminhdes para a lavoura, para recuperar areas
erodidas, aterros, acertos de terrenos e taludes. A quantidade média deste residuo é estimada

em peso em cerca de 10 kg por tonelada de cana.

X) Oleos lubrificantes usados

A Usina Dourados coleta o residuo, classe | (perigoso) em tambores de 200 litros,
sendo parte reutilizada na lubrificacdo de correntes e rodetes de correia transportadora. A
parte restante é armazenada e vendida para recuperacao.

O lixo contaminado da Usina Ponta Pord é recolhido pela REPRAN e encaminhado
para uma empresa especializada em S&o Paulo — SP, caracterizando a pratica de logistica
reversa.

Durante as visitas, foram identificadas acdes de politica ambiental buscando o
aprimoramento dos processos industriais, visando a preservacdo do meio ambiente e a
integridade fisica dos colaboradores através de um sistema de producdo seguro e sustentavel.
Em todas as usinas visitadas, os residuos e coprodutos estavam dispostos em locais
devidamente acondicionados e identificados.

Quanto ao gerenciamento dos principais residuos, pdde ser observado que ha uma
preocupacdo por parte das usinas em efetuar um manejo adequado, tanto na sua reutilizacéo
bem como pela adogdo de tecnologias que permitam o melhor aproveitamento e eficiéncia,

gue resultem em ganhos econdmicos, ambientais e sociais.

5.4 Aspectos Socioambientais

A) Usina Ponta Pora

Dentre as agdes socioambientais da Usina Ponta Pord, destacam-se as préaticas de
educacdo ambiental com a comunidade interna e dos municipios de Ponta Pord e Maracaju,
coleta seletiva, captacdo de agua de chuva, gerenciamento dos residuos solidos e

monitoramento das dguas durante o ciclo fechado de producao.
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De acordo com o EIA/RIMA (Estudo de Impacto Ambiental e Relatorio de Impacto
Ambiental), que visou ao Licenciamento Ambiental para execugdo do projeto da usina, foram
apontados os seguintes programas ambientais a serem implementados, tais como:

e Monitoramento das Aguas Pluviais e Controle dos Processos de Erosio e de
Assoreamento;

e Programa de Monitoramento dos Recursos Hidricos;

e Programa de Monitoramento da Qualidade dos Recursos Atmosféricos;

e Programa de Monitoramento de Ruidos;

¢ Programa de Destinagdo Final de Residuos Solidos;

e Programa de Revegetacéo.

B) Usina Dourados

A responsabilidade social da Usina Dourados atinge ndo apenas a producdo de acgucar,
alcool, energia e crédito de carbono, mas principalmente a comunidade assistida pela
empresa. No ano de 2015, a usina entregou para a comunidade de Dourados um Centro de
Educagdo Infantil (CEI) capaz de atender 120 criangas, um centro de Qualificagdo
Profissional, na Vila Cachoeirinha, ambos em parceria com o poder publico municipal, e
estabeleceu uma parceria com as escolas municipais através do projeto Acdo Verde.

A Usina Dourados acredita que o “conhecimento dos efeitos e causas das acdes
humanas leva a ciéncia da necessidade de disciplina no comportamento”, sendo assim, em
29/09/2008 a usina implantou o Programa de Educagdo Ambiental para seus “colaboradores e
comunidade externa”, para a conservagdo do meio ambiente, como condicdo para a melhoria
da qualidade de vida, cuja principal meta consiste em disponibilizar informacGes sobre a
conservacdo do Meio Ambiente. Palestras realizadas continuamente para todos 0s
funcionarios da empresa e comunidade com temas relacionados a preservacdao do Meio
Ambiente, como por exemplo, o uso racional da agua, energia, a pratica da coleta seletiva do
lixo séo atividades do Programa de Educagdo Ambiental.

A Usina Dourados tem como objetivo a gestdo ambiental e a busca permanente da
melhoria da qualidade dos servigos, produtos e ambiente de trabalho. A Figura 33 apresenta o

Sistema de Gestdo Ambiental da Usina Dourados.
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Figura 33: Representacdo do Sistema de Gestdo Ambiental da Usina Dourados
Fonte: Adaptado da Usina Dourados.

Outra ferramenta disponibilizada pela Usina Dourados como parte do Sistema de
Gestdo Socioambiental consiste nos Programas de Monitoramento implementados como
medidas determinantes de reducédo, eliminacdo ou compensacdo dos impactos negativos da
implantacdo e operacionalizacdo do parque industrial, quais sejam:

e Monitoramento da contaminacéo do solo;

e Monitoramento das aguas superficiais e controle dos processos de erosdo e assoreamento;
e Monitoramento das emissdes atmosféricas;

e Monitoramento da qualidade do ar;

e Monitoramento da qualidade das aguas superficiais;

e Monitoramento da qualidade das aguas subterraneas;

e Monitoramento da vegetacéo;

¢ Estimulo a regularizacdo da reserva legal e recuperacdo de areas degradadas;

e Monitoramento de vertebrados terrestres;

e Monitoramento das comunidades aquaticas e

e Gestdo dos residuos solidos.

Destaca-se aqui, 0 monitoramento da contaminagéo do solo que € realizado através do
acompanhamento de possiveis vazamentos nas bacias de contencdo, caixas separadoras de
agua e Oleo e &reas fertirrigadas com vinhaca. O monitoramento das emissdes atmosfericas é
realizado através do controle dos valores langados nas chaminés de acordo com os valores
maximos exigidos na legislacdo. Para controlar a presenca de poluentes oriundos do processo
operacional e verificar a eficiéncia dos sistemas de contencdo, é realizado 0 monitoramento

das aguas do rio Dourados e dos Corregos Madeira e Curral de Arame. Ja 0 monitoramento da
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qualidade das aguas subterrdneas é realizado através da coleta de &gua em pocos de

monitoramento na planta industrial e na area de fertirrigacéo.

C) Usina Caarap0

Para a Usina Caarapd, a operacdo do empreendimento trouxe VAarios impactos
positivos para regido e para 0 municipio, como ganhos socioecondmicos, geracdo de
empregos diretos e indiretos, melhoria no poder aquisitivo da populagéo e principalmente
incentivos para aumento da escolaridade da populacdo. Ndo somente para 0 municipio de
Caarapd, mas também dos municipios de Juti e Dourados, residéncia da maior parte dos
colaboradores da empresa.

O sistema de gestdo ambiental da usina encontra-se em constante aprimoramento, a
fim de, cumprir as exigéncias da legislagdo ambiental estabelecida. Dentre 0s mecanismos de
gestdo ambiental adotados pela empresa, destacam-se: o programa de educacdo ambiental
para funcionarios e o programa de monitoramento ambiental.

O programa de educacdo ambiental para funcionérios, implementado em 2008,
procura despertar a consciéncia dos colaborados da empresa para as questdes relacionadas a
preservacdo do meio ambiente, através de palestras que abordam temas como o uso racional
da &gua, energia e a pratica da coleta seletiva do lixo. Além disso, sdo realizados treinamentos
especificos para acidentes e emergéncias ambientais; descarte apropriado de residuos;
reaproveitamento de residuos e, para 0 manuseio de agroquimicos.

A Usina Caarapd possui varias acfes sociais em parceria com o governo do estado e
com a prefeitura municipal. No ano de 2015, as principais a¢cdes consistem em reformas de

escolas e construcdo de bibliotecas.

D) Usina Nova Andradina

A Usina de Nova Andradina possui uma Fundacdo, sendo uma sociedade civil sem
fins lucrativos, instituida por trés empresas do setor agroindustrial, estas declaradas Empresa
Amiga da Crianca, pela Fundagédo ABRINQ e pelos Direitos das Criangas, filiadas ao Instituto
Ethos de Empresas e Responsabilidade Social que, em conjunto, desenvolvem um projeto
denominado Anjo da Guarda em Nova Andradina/MS, oferecendo atendimento
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socioeducativo para 230 criancas e adolescentes, entre 04 a 16 anos de idade, filhos, netos ou
dependentes dos colaboradores da usina e outros em situacdo de vulnerabilidade social.

O atendimento do Projeto € totalmente gratuito, acontecendo de forma planejada e
continua em dois periodos, matutino e vespertino, sempre no horério contrario ao da escola
formal, cuja frequéncia assidua é um dos pré-requisitos para que o educando seja matriculado
no projeto.

As atividades desenvolvidas pelo projeto consistem no acompanhamento pedagdgico
das disciplinas de lingua portuguesa e matematica, aulas de informatica bésica, banda de
percussao, artesanato, futebol, recreacdo aquatica, canto, danca e diversas atividades culturais.
Além destas, sdo fornecidas alimentacGes, dois conjuntos de uniformes, maid ou sunga e
touca para natacdo e escova de dente para higiene bucal durante as atividades do projeto.

As acles sdo voltadas para realizacdo dos direitos bésicos da sociedade externa a
usina, uma vez que o projeto oferece atendimento odontoldgico, médico e psicoldgico, bem
como orientacdo as familias em temas pertinentes a area de saude. Para os adolescentes de 15
a 16 anos de idade, o projeto oferece o Programa de Aprendizagem Profissional com o curso
de “Rotinas Administrativas” o qual estd devidamente registrado no Ministério do Trabalho e
Emprego (MTE).

Durante as entrevistas, foram identificadas varias aces sociais envolvendo as
comunidades internas e externas, no entanto, existem ainda muitas possibilidades a serem
desenvolvidas como “a implantacdo da coleta seletiva de residuos gerados pela comunidade

externa” (Engenheiro de Seguranca — Usina Nova Andradina, Entrevista — Junho/ 2015).

5.5 Anélise comparativa dos principais residuos

Este item da pesquisa tem como objetivo realizar a anélise comparativa da gestdo dos
residuos e coprodutos produzidos pelas usinas entrevistadas, comparando-0s com 0 sistema

logistico reverso proposto, quando da coleta de dados empiricos nas usinas.

Antes de determinar solugdes de tratamento ou destinacdo final dos residuos ja
gerados, é necessaria a verificagdo de alternativas de reducdo da geracdo destes
residuos na fonte, pois deve-se sempre tentar evitar, ou a0 menos minimizar, a
geracgdo dos residuos, para apenas depois buscar técnicas de reuso e reciclagem
destes residuos fora do processo, e apenas na impossibilidade de usar estas
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técnicas, enviar estes para tratamento e disposi¢do final (Supervisor SSMA —
Usina Nova Andradina - Junho/ 2015).

Todas as usinas visitadas desenvolvem a gestdo de residuos de modo satisfatorio.

Quanto aos residuos gerados nos processos, as usinas alegaram monitorar os procedimentos

de identificacdo, coleta, segregacdo, acondicionamento, armazenamento, transporte e

destinagdo final dos residuos.

Durante a realizacdo das entrevistas, foram apresentados os inventarios de residuos

solidos do ano de 2014 enviados a Secretaria do Estado do Meio Ambiente, das Cidades, do

Planejamento, da Ciéncia e Tecnologia (SEMAC) e do Instituto de Meio Ambiente do Estado

de Mato Grosso do Sul (IMASUL). O Quadro 14 apresenta a disposi¢do dos residuos das

usinas sucroalcooleiras de Mato Grosso do Sul.

Residuos Classificacéo Composicéo Manuseio/ Destino Final Usinas
NBR 1004/04 Aproximada Disposicéo B|C| D
Bagaco Classe 1l B | Organico Enviado para &rea | Queima/ X | X | X
especifica de | Energia
armazenamento
Baterias Classe I Metais pesados | Devolvidos  ao | Devolucédo X | X | X
almoxarifado e | ao
armazenados em | Fabricante/
local apropriado e | Fornecedor
reenviado ao
fabricante ou
fornecedor.
Cana no piso | Classe Il A | Orgénico Retirada do piso | Moagem X | X | X
enviada para
moagem
Cartucho de | Classe Il A | Pléstico e Tinta | Devolvida ao | Recargaem X
impressoras almoxarifado e empresa
enviada para | especializada
recarga
Carvéo Classe Il B | Organico Enviados a | Lavoura X
lavoura
Cinzas das | Classe Il A | Organico Enviados a | Lavoura X | X
Caldeiras lavoura
Eletrodutos | Classe Il B | Plastico PVC Enviado para | Empresas X | X
cacambas que
adquirem 0s
residuos
Embalagens | Classe | Pléstico PVC Triplice lavagem | Devolvidas X | X | X
de e condicionadas | para as
Defensivos em local coberto | unidades de
Agricolas recebimento
Embalagens | Classe | Produtos Armazenamento | Empresa X | X | X
de Produtos quimicos Temporario especializada
Quimicos pelo
recolhimento
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Entulho Classe 1l Avreia, ceramica, | Enviado para uma | Nivelamento
pedras, etc area especifica de solo
EPIs Classe 1l Plastico, Devolvidos  ao | Empresa
borracha, couro | almoxarifado recicladora
(sapatos e
capacetes) e
descartados em
cacambas como
residuos
perigosos luvas e
oculos.
Gordura de | Classe Il Gordura Direcionada para | Compostage
restaurante uma caixa de | m
decantacédo
Iscas do | Classe | Veneno Recolhidas e | Reaproveita
controle de reutilizadas pela | mento
pragas empresa
terceirizada
Lampadas Classe | MercUrio, vidro | Enviadas para | Empresa
uma area | recicladora
especifica do
almoxarifado e
enviadas para
reciclagem
Latas Classe Il Metal-latéo Depositadas em | Empresa X
cacambas e | recicladora
enviadas para
reciclagem
Lixo ndo Classe Il Papel de | Descartados em | Empresa X
reciclavel banheiro; lixeiras,  coleta | recicladora
Papel filtro; seletiva.
Uniformes;
Carvdo e areia
(ETA)
Lodo da | Classe Il Organico Bombeado para a | Circuito X
ETA caixa de | Fechado
aproveitamento
Lodo Classe Il Organico Transportado até | Lavoura X
organico do as lavouras e
reservatorio utilizado  como
da vinhaga adubo.
Madeira Classe Il Organico Depositado  em | Reaproveita X
cagambas e | mento ou
enviado para uma | revenda
area especifica
Oleo Classe | Hidrocarbonetos | Destinado  para | Empresa X
lubrificante almoxarifado e | recicladora
usado posteriormente
para reciclagem
Papel Classe 1l Celulose Coleta seletiva Empresa
recicladora
Pléstico Classe Il Resinas Coleta seletiva Empresa X
derivadas de recicladora
petroleo
Pneus Classe 11 Borracha Armazenado em | Empresa X
Usados local fechado e | recicladora

coberto
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Residuo Classe Il A | Organico Coleta seletiva Empresa X
Organico recicladora
Residuos de | Classe | Materiais Seguem a | Empresa X
Laboratério contaminados Instrucéo recicladora
normativa LAB
015
Sobra de | Classe Il A | Orgéanico Coleta seletiva Empresa
alimentos recicladora
e alimentos
vencidos
Sucata Classe Il B | Metal Destinados para | Empresa X
Metalica sucatas especializada
Terra de | Classe Il A | Terra Retirada e | Aterros X
lavagem da enviadas por
cana caminhfes  aos
aterros
Torta de | Classe Il B | Orgénico Enviados  para | Lavouras X
filtro lavoura, adubo.
Varredura de | Classe Il B | Sacarose, terra Recolhidos  em | Moenda/Dilu X
acucar bags ou sacos | idores
devidamente
identificados e
levados ao
destino final.
Varredura de | Classe Il A | Organico Ensacada e | Confinament
levedura depositada  em | o de bovinos
pallets. na regiao
Vidros Classe Il B | Areia, calcario Coleta Seletiva Empresa
recicladora
Vinhaga Classe Il A | Organico Enviados para | Lavouras X
lavoura, adubo.

Quadro 14 — Disposicdo dos Residuos das Usinas Sucroalcooleiras de Mato Grosso do Sul

Fonte: Elaborado pela autora

Legenda:

Usina A — Ponta Pord

Usina B — Dourados
Usina C — Caarapé
Usina D — Nova Andradina

As usinas do setor sucroalcooleiro analisadas do MS seguem uma politica ambiental
estabelecida pelas empresas a qual estdo vinculadas, desenvolvendo uma gestdo ambiental
satisfatoria, através de investimento continuo em pesquisa e agdes que visam a
sustentabilidade da cadeia produtiva da cana-de-acUcar. Durante a pesquisa, foi verificado que
a forma de tratamento e destinagcdo dos coprodutos/residuos € extremamente similar e estéo
diretamente relacionadas com as alternativas existentes no estado, pois ndo foram encontradas
industrias que utilizam os residuos e coprodutos como matéria-prima para a producdo de

concreto, madeira, bioplastico, dentre outros, apresentados pela literatura.
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Os residuos e coprodutos gerados pelas usinas de MS possuem dois fluxos distintos:
0s que retornam ao ciclo produtivo - como a vinhaca, bagaco, fuligem, torta, cinzas e a agua

residual - e 0s que ndo retornam, pois esses residuos viram insumos de outros processos.

Para a usina, a logistica reversa vem sendo encarada como um processo
estratégico, pois agrega valor, gera centros de lucros e garante a sustentabilidade
nos eixos econdmicos, sociais e ambientais (Gerente de Producdo — Usina Ponta
Pora - Entrevista, Maio/2015).

Dentre os coprodutos e residuos gerados no setor sucroalcooleiro do estado de MS
foram selecionados o bagaco, vinhaga, fuligem/cinza, agua residual e os demais residuos
industriais (organicos, sucatas, ferrosos), considerando a expressiva quantidade gerada, a
busca por novas alternativas para aproveitamento destes materiais, e o significativo potencial
de reinsercdo na cadeia produtiva da cana-de-acUcar. Para a elaboracdo da proposta do
modelo de logistica reversa para o setor, foi considerado o potencial tecnologico e a
viabilidade econdmica das alternativas mais recomendadas na literatura, de forma a atender ao
mercado do estado de MS.

Para as usinas, a implantacdo da Politica Nacional dos Residuos Solidos (PNRS)
trouxe melhorias significativas quanto a gestdo de residuos e coprodutos do setor
sucroalcooleiro.

Em relacdo aos investimentos em recursos fisicos para implementacdo de um sistema
de gestdo ambiental, como instalacdes, equipamentos e materiais, as usinas apontaram ter um
alto nivel de recursos direcionados ao controle direto industrial como aquisicéo de filtros para
emissdes atmosféricas e sistemas de tratamento de residuos.

Para o controle direto agricola, as usinas investem em maquinas e implementos com
baixo indice de compactacdo do solo e colhedoras mecénicas de cana crua. Ja para o controle
indireto, destacam-se o alto investimento na construcdo de barreiras de seguranca e tanques de
melaco; barreiras de seguranca em tanques de produtos quimicos; barreiras de seguranca na

area de estocagem de alcool, usinas de separacéo e reciclagem de residuos.
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5.6 Proposicdo de um Modelo de Logistica Reversa para o Setor

Sucroalcooleiro

Nesta subsecdo da pesquisa, serd apresentado o modelo proposto para o Sistema
Logistico Reverso para o Setor Sucroalcooleiro.

Para a proposta do sistema de logistica reversa, foram observados os principais
subprodutos do processo produtivo da cana-de-agucar, o etanol anidro e hidratado, o agucar e
energia elétrica (Subitem 2.4.2), os coprodutos e residuos, as embalagens de defensivos, as
pontas e palhas, a torta de filtro, a vinhaca, o0 mel e o bagaco, considerando a expressiva
quantidade gerada (Subitem 2.4.3), a busca por novas alternativas para aproveitamento destes
materiais (Quadro 14), o significativo potencial de reinsercdo em uma cadeia produtiva
(Subitem 5.3) e o retorno para validacdo do modelo nas usinas estudas.

Conforme verificado no referencial tedrico (Subitem 2.4.3), a poluicdo provocada
pelas usinas diminuiu drasticamente desde que se passou a aproveitar o bagaco da cana como
combustivel, a vinhaca e a torta de filtro como fertilizantes, evoluindo ambos da categoria de
residuos a de valiosos coprodutos para as usinas. O mesmo caminho esta sendo trilhado em
relacdo a palha, cujo aproveitamento para cogeracdo de energia comeca a ser visto como um
importante incremento a ser incorporado ao processamento da cana-de-agUcar, algando-a
também da condicdo de residuo para a categoria de coproduto.

A cada ano que se passa a producdo de subprodutos da cana-de-acUcar vem
aumentando, consequentemente, para 0s residuos gerados, buscam-se aplicacBes dos
subprodutos com valor comercial para viabilizar a producdo, tendo alto valor agregado e
baixo custo preparativo. A viabilidade técnica, econémica e ambiental de um sistema de
logistica reversa esta fundamentalmente ligada ao aproveitamento dos residuos gerados para o
desenvolvimento de produtos de alto valor agregado e, com isso, sdo necessarias iniciativas
para a reutilizacdo desses residuos, caso contrario, s6 contribuirdo para a polui¢do do meio
ambiente.

Ao envolver todo um ciclo de processos que vai desde o cultivo da cana até a
producdo do aclcar, &lcool e energia, as empresas do setor sucroenergético tém sido bastante
visadas pelos Orgdos ambientais devido ao seu potencial poluidor. Dentre os principais

impactos negativos que foram encontrados na literatura, destacam-se a redugdo da
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biodiversidade pela ocupacéo extensiva das lavouras, a contaminagéo das aguas e do solo pela
aplicacdo de agroguimicos e residuos e o0 consumo intensivo de agua, dentre outros.

A sustentabilidade esta relacionada a todos os setores do agronegécio, seja por
exigéncia legal ou por vantagem competitiva. No caso das usinas sucroalcooleiras, as praticas
de tratamento de residuos permitem a reducéo dos custos. Os principais residuos de producéo
do setor sucroalcooleiro de Mato Grosso do Sul identificados pela pesquisa sdo a vinhaca, o
bagaco e a torta de filtro. Todos estes possuem um alto potencial poluidor, no entanto, quando
bem administrados, estes residuos representam uma fonte de reducdo de custos para as
empresas.

Na elaboracdo das propostas de LR, foram considerados o potencial tecnolégico e a
viabilidade econémica das alternativas mais recomendadas na literatura, de forma a
atender ao mercado existente no entorno das industrias ou com possibilidade de
expansdo de novos mercados.

O modelo de LR foi proposto como uma oportunidade para construir uma vantagem
competitiva para as usinas, considerando a possibilidade de reducdo de custos com a
minimizacdo de descartes e ganhos com a transformacdo de coprodutos e residuos em
novos materiais, agregando valor e fechando o ciclo produtivo da cana-de-agUcar.

Em linhas gerais, 0 processo tem como objetivo promover aces para a garantia do
fluxo de retorno dos residuos para a propria cadeia produtiva do gerador, ou para cadeias
produtivas de outros geradores, propiciando que as atividades produtivas alcancem marco de
eficiéncia e sustentabilidade. A Figura 34, resultado da anlise desta pesquisa, apresenta 0s
fluxos de producdo e os fluxos de reinsercdo de coprodutos e residuos para o setor

sucroalcooleiro.
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A Figura 34 mostra uma simplificacdo da cadeia de suprimentos para o complexo
sucroalcooleiro, estruturada com base nas entrevistas realizadas. A luz da pesquisa e da
revisao bibliografica efetuada, bem como das analises das usinas pesquisadas de MS e o
retorno para validagdo do modelo, quanto aos aspectos ambientais, sociais e econdmicos, no
aproveitamento dos principais residuos gerados pelo processamento da cana-de-agucar, 0
modelo propde:

- O uso da palha, do bagaco e da vinhaca, considerados como importantes insumos
energeéticos, e ndo como simples residuos, na geracdo de energia elétrica. A producdo de uma
energia limpa e renovavel a partir de biomassa do bagaco da cana-de-agucar, como fonte de
vantagens econdmicas e ambientais. A caracterizacdo de uma terceira fonte de receita que, por
sua vez, podera gerar uma quarta fonte de receita com a emissao de créditos de carbono, estes
comercializaveis em bolsas de valores, nesse contexto, a cogeracdo de energia elétrica como
uma fonte de complementacdo da matriz elétrica nacional.

- A reducdo ou extincdo da lavagem da cana possibilitando a ndo geracdo, total ou
parcial, de efluentes com elevada carga poluidora, propiciando a eliminacdo de parte
dos gastos com a energia atualmente consumida e disponibilizando a energia para as centrais
de distribuicéo;

- O uso da vinhaca na geracdo de energia elétrica, constituindo em tratamento
secundario eficiente para a remocdo da fracdo organica desse efluente, com a consequente
reducdo da carga poluidora e também das emissfes de poluentes na atmosfera;

- A utilizagéo da torta de filtro como adubo e na producéo de cera. A destinacdo como
adubo apresenta como possibilidade de aproveitamento por produtores de cana-de-agucar
instalados nas proximidades das usinas propiciando um ciclo fechado de LR, com reducdo de
custos de transporte e consequentemente menor impacto ambiental.

Diante do momento econdmico pelo qual passa a economia nacional, com aumento
significativo dos precos dos fertilizantes (estes cotados em dolar), assim como do seu peso
nos custos de produgdo da cana, uma alternativa para o setor seria otimizar o uso dos
subprodutos gerados com o processo industrial da cana (torta de filtro, cinzas, agua de
lavagem e vinhaga).

- O uso da cinza do bagago de cana-de-agucar como agregado miudo na producdo de

concreto, em substituicéo parcial da areia, buscando otimizar o consumo dos recursos naturais
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como é o caso do setor de construcdo civil na produgdo de concreto, visando reduzir a
extracao destes recursos nao renovaveis do meio ambiente.

Dessa forma, as usinas de cana-de-acgUcar, ao fornecerem as cinzas para a construcdo
civil, além de resolverem parte de seu problema com estocagem desse residuo, que ocupa
grandes espagos no patio a céu aberto e despesas com transporte para descarte, oferecendo
assim um fim racional a esse subproduto e contribuindo para a sustentabilidade da cadeia

sucroalcooleira.

5.7 Principais observacfes quanto a validacdo do Modelo de LR no MS

O critério seguido nesta tese para validacdo foi o de verificar a adequacéo das técnicas
e métodos de pesquisa empregados com os resultados esperados da utilizacdo do modelo.
Com o intuito de realizar a validacdo do modelo, foi realizada uma nova visita nas quatro
usinas pesquisadas de MS. O modelo proposto representa a realidade das usinas pesquisas.

A partir dos dados apresentados no Quadro 15, pode-se constatar o tratamento

ambiental destinado a vinhaca pelas usinas de MS.

Descrigdo Sim | Néo
Avreas de sacrificio X
Canais de terra para escoamento ao ar livre X
Tanques de depdsitos de vinhaca X
Tanques de decomposicdo de matéria organica para vinhaca X
Pocos de monitoramento da contaminacao de vinhaga no lencol freatico ou no solo X
Frota veicular para transporte de vinhaca para fertirrigacdo X
Andlise periddica documentada da composicdo da vinhaga antes da aplicagdo X
Sistema de biodigestor alimentado com vinhaca X
Rodizio de areas de aplicacdo por fertirrigacdo X

Quadro 15 — Destinagdo da vinhaca.
Fonte: Elaborado pela autora

As observagdes mais relevantes descritos desta avaliacdo séo enunciadas a seguir:

- As quatro usinas realizam a aplicacdo nas lavouras da torta de filtro, cinzas, agua de
lavagem e vinhaga, mas sdo basicamente nas proximidades das industrias por esbarrarem no
alto custo para se transportar esses materiais ainda in natura a distancias maiores e na
logistica necessaria, gerada pelos altos volumes e oriundos pela concentracéo de liquido. Uma
possivel solucdo para este problema seria trabalhar com o enriquecimento e a compostagem

desses residuos e pelo processo de industrializagdo, agregando valor ao residuo.
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- Néo dispdem de areas de sacrificio e nem canais de terra para 0 escoamento ao ar
livre da vinhaca, praticas estas que representam uma ameaca local a qualidade da agua
subterranea. A eliminacdo deste subproduto ocorre através da fertirrigacdo com a utilizacéo de
tubos e sistema de aspersao, representando um ganho ambiental e econé6mico para as usinas.

- As cinzas oriundas das usinas pesquisas de MS estdo sendo na sua maioria
pulverizada nas terras, instalando um grave problema para o Estado, levando em conta que a
maioria das pesquisas utilizam cinzas de condi¢6es de clima e solo do Estado de S&o Paulo, o
que diferencia das condic¢des de Mato Grosso do Sul e que as usinas instaladas no estado séo
equipadas com caldeiras para cogeracao de energia a partir do bagaco, com percentual de 90%
da queima, gerando um alto volume de cinza.

- Quanto ao gerenciamento dos principais residuos, péde ser observado que ha uma
enorme preocupacao por parte das usinas em efetuar um manejo adequado desses residuos,
tanto na sua reutilizagdo quanto pela adogdo de tecnologias que permitam o melhor
aproveitamento e eficiéncia, o que resulta em ganhos para a empresa, meio ambiente e
sociedade.

- As usinas se baseiam na crenca de que, ndo se concebe um empreendimento
sucroalcooleiro sem o cumprimento das exigéncias socioambientais. Defendem que tanto o
publico interno como externo, como funciondrios, cooperados, governo, sindicato,
comunidade, instituicdes financeiras, entre outros, exigem praticas socioambientais que
atendam as suas expectativas de forma equilibrada. Foi salientado ainda que, para as
atividades de preservacdo ao meio ambiente progredirem, uma cultura da responsabilidade
socioambiental tem que estar impregnada na estrutura da organizacdo.

- O fortalecimento da imagem corporativa a partir da adocdo de praticas ligadas a
sustentabilidade, as usinas argumentam que os esfor¢cos empreendidos buscam esta condigé&o.
Consideram-se, ainda, que se ndo ha preocupacdes rumo a um padrdo de producgdes
sustentaveis, a empresa pode ndo ser competitiva no atual mercado globalizado.

- Quanto as possiveis oportunidades econdmicas ligadas as iniciativas para eliminagéo
ou diminuicdo de residuos gerados no processo produtivo, as usinas acreditam que,
aumentando a eficiéncia produtiva no setor agricola e industrial, certamente diminuira a
geracdo de residuos, resultando em potenciais ganhos ambientais e econémicos.

O modelo adotado possibilitou avaliar as pressdes exercidas pela atividade de

producdo sucroalcooleira sobre o meio ambiente e as respostas da sociedade a estas
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mudancas, com a adocdo de politicas ambientais e institucionais que atendam aos anseios de
uma sociedade cada vez mais consciente, enfocando as dimensées, ambiental, técnica, social,
econdmica e institucional.

Portanto, fica demonstrado, que o modelo proposto tem carater sistémico, oferecendo
potencialidades como guia metodologico para a avaliagdo dos residuos do setor
sucroalcooleiro e sua correta destinacdo, contribuindo para o aperfeicoamento das suas

atividades socioambientais.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Para finalizar a tese, este capitulo apresenta as consideracdes finais. Portanto, as
proximas se¢des trazem uma analise das proposicoes e objetivos da tese que buscam mostrar
a sua validade. A partir destas andlises e, com base nos resultados da literatura, as
contribuicOes da tese sdo fornecidas através das recomendac@es, orientacfes e 0s parametros
de referéncia que podem servir de guia para a gestdo da logistica reversa para as empresas
do setor sucroalcooleiro. As sugestbes de pesquisas futuras e as consideracfes finais

encerram este capitulo.

6.1 Analise das Proposicdes da Pesquisa

No Capitulo 1 (item 1.4), duas proposi¢cdes foram apresentadas com o intuito de
orientar o desenvolvimento deste trabalho. Nesta secdo, as proposicdes de pesquisa seréo
revistas por meio do confronto de cada uma com as informacfes obtidas através da
consolidacdo dos dados dos estudos de caso contidos no Capitulo 5, bem como das
informacgdes obtidas da revisdo da literatura descritas nos Capitulos 2 e 3. A analise resulta

em confirmagdo ou negacao das proposicoes da pesquisa.

P1 - Dentro do contexto econémico, ambiental e social (reuso, destina¢do) o novo modelo do
Sistema de Logistica Reversa contribuira de forma significativa para o reaproveitamento dos

residuos, amenizando os prejuizos causados ao meio ambiente.
Proposicdo Confirmada.

Analisando o material coletado e as entrevistas realizadas nas usinas do setor
sucroalcooleiro de MS, foi possivel identificar que hd um esforco para a utilizagcdo de
processos adequados na gestdo da LR com respeito a0 meio ambiente, buscando
paralelamente a conscientizacdo de todos os colaboradores, fornecedores e clientes, quanto a
sua parcela na construcdo de meios sustentaveis de industrializacdo e nos cuidados com a

preservacdo do meio ambiente e principalmente dos recursos naturais.
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As usinas apresentaram-se preocupadas com 0S possiveis desastres ambientais,
mostrando-se dispostas a atuarem da melhor forma possivel para impedir estes
acontecimentos, e ainda ressaltaram a busca continua pela melhoria dos seus processos,
atuando preventivamente e pro-ativamente na prote¢do do meio ambiente.

Para isso, procuram sempre manter seus colaborados conscientes de sua participacéo
na preservacdo do meio ambiente, orientando-0s quanto a destinacdo correta dos materiais
como papeldo, plastico, metais e vidros, reduzindo assim o volume de residuos jogados nos
aterros sanitarios. Também ndo permitindo o descarte inadequado de papéis, plasticos ou
embalagens contaminados com 6éleo, graxa ou produtos quimicos, em lixo comum, assim, a
contaminacdo do solo e dos rios, como também a queima de papéis, plasticos e borrachas,
evitando dessa forma a contaminacdo do ar. Estes fatos foram apresentados por todas as
usinas, através dos Relatorios de Impactos Ambientais — RIMA.

A distingdo dos residuos de acordo com as exigéncias legais, 0 uso adequado do modal
rodoviario com guias de transporte de produtos perigosos e a destinacdo final com o descarte
e disposicdo dos residuos foram apresentadas pelas usinas como fator de contribuicdo para o
contexto ambiental, através de acbes de reciclagem e reutilizacdo dos materiais, coleta e
comercializacdo dos residuos.

Considerando a utilizacdo dos 4Rs (reducdo, reuso, recuperacdo e reciclagem), as
usinas consideram como meta ambiental o consumo consciente da energia e da agua, 0 que
consequentemente faz com que obtenham potencial de ganhos financeiros ao minimizarem
seus custos, utilizando o bagaco como geracdo de energia e o ciclo fechado da agua. A
reciclagem é aplicavel em varias fases do processo industrial, inclusive todas as embalagens,
sucatas, tubos, conexdes, latas, aluminio, material organico dentre outros, sdo vendidas para
empresas especializadas pelo recolhimento destes residuos (Figura 34).

Em relacdo as regras da PNRS, instituida em 02 de Agosto de 2010, o artigo 33
menciona a responsabilidade dos fabricantes (entre outros) em relagdo ao retorno dos
produtos apds o uso pelo consumidor, solicitando, portanto, a implantacdo de um sistema de
LR, o qual estd em pleno funcionamento nas usinas através de redes autorizadas que prestam
servico de recolhimento dos residuos organicos, embalagens, sucatas, residuos perigosos e
obrigatoriamente reenviam as empresas especializadas. As usinas preocupam-se em orientar
as empresas autorizadas responsaveis pela coleta dos residuos perigosos sem condicfes de uso

através de diversos comunicados.
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No que diz respeito & destinacdo dos residuos e as politicas ambientais quanto a
adocdo do modelo de LR pelas usinas sucroalcooleiras, foram identificados diferentes acdes e
procedimentos sendo executados pelas usinas de MS (item 5.3). Contudo todas afirmaram que
0s custos gerados pela destinagdo correta dos residuos sdo superados atraves do ganho
financeiro, ambiental e social.

Portanto, se a logistica reversa garante a sustentabilidade de um processo, pelo
menos teoricamente, torna-se importante para uma empresa analisar Se Seu pProcesso
produtivo, com agdes de logistica reversa, estd atingindo a sustentabilidade, e como suas
decisbes poderiam melhorar ou piorar indices econdmicos, sociais e ambientais.

No seu compromisso de desenvolvimento sustentavel, as usinas afirmaram que
procuraram definir critérios gerais e especificos, entendendo que o desenvolvimento

econdmico deve estar em harmonia com o bem-estar, a incluséo social, e com a valorizagéo,

preservacado e defesa do meio ambiente.

P2: A integracdo do Sistema de Logistica Reversa promove ac¢fes que garantem o fluxo de
retorno dos residuos para a propria cadeia produtiva do gerador (processamento primario), ou
para outras cadeias produtivas (processamento secundario) através das atividades produtivas

eficientes e sustentaveis.

Proposigdo Confirmada.

Os diversos caminhos de retorno dos residuos conduzem a fins variados. Nesse
sentido, é importante que os residuos retornem ao ciclo produtivo pelo fluxo correto, desde o
inicio do processo de retorno, pois ao entrarem em processos inadequados ou ineficientes, a
necessidade de acdes corretivas comeca a surgir.

Os resultados mostram que as usinas do estado de Mato Grosso do Sul ja utilizam o
retorno dos residuos para a propria cadeia produtiva - processamento primario (item 5.3), pois
para a operacdo da planta industrial na producdo de Etanol e Acucar existe uma grande
demanda por energia elétrica, tendo assim um potencial esgotamento dos recursos naturais.
Para a reducdo do consumo de energia elétrica proveniente de fontes ndo renovaveis
(bioeletricidade), os empreendimentos realizam a cogeragdo de energia através da combustéo
da biomassa proveniente da cana-de-acgucar (bagaco/palha), e ainda, a tendéncia de utilizacdo
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de equipamentos e maquinas eletrénicas mais eficientes, além da realizacdo de campanhas
educativas quanto ao uso racional de energia elétrica.

Para a reducdo do consumo de agua, 0s empreendimentos contam com um processo
em circuito fechado em que a &gua subterrdnea é captada e tratada, sendo utilizada e
reutilizada varias vezes, além da realizacdo de campanhas educativas quanto ao uso racional
da agua entre os colaboradores. Durante a pesquisa, apenas um empreendimento utiliza a
lavagem da cana, os demais nao realizam a lavagem da cana, ja buscando um processo mais
sustentavel pela colheita crua e mecanizada.

A 4gua residuéria proveniente das limpezas do processo e a vinhaga oriunda das
destilarias, possuem alta carga organica e tém, por isso, grande potencial poluidor, sdo
resfriadas e direcionadas para a fertirrigacdo de areas de cultivo de cana-de-agucar,
diminuindo assim, a demanda de fertilizantes quimicos pelo setor agricola.

Os empreendimentos do setor sucroenergético do estado de MS geram varios residuos
na producédo e nos setores de apoio, sendo estes de Classes I, II-A e 11-B, conforme o quadro
15, sendo assim necessario um correto gerenciamento para evitar a poluicdo do solo, aguas
superficiais e subterraneas.

Para mitigacdo deste aspecto, as usinas armazenam o0s residuos gerados,
temporariamente, em local adequado para posterior destinacdo. Por se tratarem de residuos
perigosos (Classe I), os mesmos sdo destinados para tratamento por empresas especializadas e
licenciadas. Todo o gerenciamento ocorre em conformidade com a NBR 10.004/2004,
Politica Nacional dos Residuos Solidos (Lei 12.305/2010) e pela Resolu¢do CONAMA n°
307/2002.

Neste contexto, foi observado que a maior parte dos residuos gerados pelos
empreendimentos sucroenergéticos sdo reutilizados na producdo, sendo que o bagago é
utilizado na geracdo de vapor e energia elétrica e as cinzas da caldeira, juntamente com a torta
de filtro, sdo processadas e utilizadas como adubo organico nas areas de cultivo de cana.

O fluxo de retorno dos residuos para outras cadeias produtivas - processamento
secundario (item 2.4.3), foi apresentado e confirmado (figura 34). As aplicagdes para 0s
residuos sdo muitas, que vdo desde a producdo de materiais simples, como o plastico,
mundialmente utilizado para embalagens e manuseios, principalmente de alimentos, até

produtos mais sofisticados, como cremes hidratantes e esfoliantes para o corpo, incluindo
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0 papel e madeira, que diminuiem a devastacdo de florestas nativas para o fornecimento de
ambos. As usinas de MS ndo destinam nenhum de seus residuos para estes fins.

Contudo, pode-se observar que independente da utilizacdo dos residuos, é possivel
constatar uma fonte de renda que gera lucros e destina adequadamente subprodutos,

considerados como lixo até poucos anos atrés.

6.2 Analise dos Objetivos Propostos

A analise dos resultados deste estudo, de forma a responder a pergunta da pesquisa,
permitiu com que 0s objetivos da tese fossem alcancados. O propdsito de identificar os
residuos e coprodutos gerados pela cadeia produtiva da cana-de-agUcar e a reincorporagao
destes na prépria cadeia produtiva ou em novas cadeias por meio de um modelo associado as
etapas da logistica reversa de reciclagem, reuso e recuperacdo foi atingido através da
realizacdo do levantamento bibliografico (capitulos 2 e 3) e dos estudos de casos (capitulo
5).

Os objetivos especificos propostos para a tese também foram atingidos e sdo

apresentados a seguir.

> ldentificar e sistematizar o processo produtivo do setor sucroalcooleiro e as
alternativas adotadas de tratamento, destinacdo e/ou reinsercdo dos coprodutos e

residuos na propria cadeia produtiva ou em novas cadeias.

Os processos produtivos do setor sucroalcooleiro mostram que os envolvidos com a
logistica reversa sdo bastante semelhantes em funcdo do elo do canal de distribuicdo. Os
processos empregados com maior frequéncia pelas usinas sdo o fluxo de retorno dos
residuos para a prépria cadeia produtiva. Por se tratarem de empresas industriais, 0s
processos de reciclagem e remanufatura sdo significativos para as empresas deste setor,
ou seja, as caracteristicas especificas definem os processos mais utilizados e 0s néo
utilizados pela logistica reversa, como evidenciado na Secdo 5.5, em que os resultados foram
comparados (Quadro 14).

As usinas estudadas gerenciam a logistica reversa, mas quando a destinagdo dos lixos

comuns, lixos de laboratdrios, lodos fossas, sucatas ferrosas, lixos perigosos como
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agrotoxicos e fertilizantes etc., todas terceirizam a operagdo de transporte e a operagdo de
descarte dos produtos. Portanto, quando um setor toma conhecimento da necessidade de
retorno de um produto, deve decidir qual processo seguir. Assim como apontado pela
literatura (item 3.4.5), os resultados mostram que a etapa de anélise dos residuos e
coprodutos é essencial para a gestdo dos fluxos reversos.

Foram identificados, durante a realizacdo da pesquisa, diferentes fatores fundamentais
para a analise da gestao de residuos e coprodutos. Para os dirigentes das usinas visitadas, cabe
a industria a correta destinacdo de todo e qualquer residuo gerado, e esta obrigacdo devera
acontecer da melhor maneira possivel, respeitando-se as legislacbes ambientais estaduais e
federais, e sua reinsercdo devera acontecer por meio da logistica reversa, que garante ao
sistema produtivo a sustentabilidade, considerado hoje fator de competitividade mundial
(Figura 34).

A melhoria da imagem organizacional possibilitara atingir novos mercados — cada vez
mais exigentes - além da geracdo de oportunidades no incremento de renda para grupos
sociais. A percepcdo dos beneficios da implementacdo de sistemas de logistica reversa deve
ser enfatizada, pois o tratamento dos problemas e alternativas de solugdes sdo aspectos que

contribuem para a adequada gestdo dos residuos.

» Compreender a concepcdo da Logistica Reversa e sua importancia como fator
determinante para as organizacGes no cenario da cadeia de suprimentos do setor

sucroalcooleiro;

Através da logistica reversa, foi possivel integralizar 0s instrumentos de
desenvolvimento econdmico, ambiental e social, capazes de promover agdes que garantam o
fluxo de retorno dos coprodutos e residuos gerados para a propria cadeia produtiva do
gerador, ou para cadeias produtivas de outros geradores, minimizando a geracao de residuos e
propiciando reducdo de custos (diretos e indiretos) para as empresas.

No entanto, a literatura mostra que a logistica reversa possui motivacoes diferentes em
cada empresa e que também variam entre os setores (item 3.4). Para as usinas, a
implantacdo das praticas de LR é um caminho sem volta e seus diretores afirmam ainda que

tais praticas podem ser implantadas em toda e qualquer atividade econdmica, algumas com
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mais intensidade, outras com menos, mas definitivamente as empresas serdo obrigadas pelas

forcas de mercado a adotar a LR, caso queiram se manter competitivas.

» Verificar e analisar o modelo proposto com base no parecer de usinas relevantes do
setor.

Baseado no estudo realizado, pode-se afirmar que as industrias canavieiras estudadas
utilizam praticas de manejo sustentavel, buscando a destinagdo correta dos seus residuos.
Quando analisado 0 manejo dos residuos e as préaticas de sustentabilidade relacionadas a
reducdo dos impactos ambientais, a pesquisa revelou alguns pontos relevantes: as usinas
estudadas adotam politicas de reaproveitamento dos residuos gerados, visando o
desenvolvimento sustentavel das atividades agroindustriais, e todas possuem certificacdes de
responsabilidade ambiental, por adotarem praticas socioambientais, relacionadas a
preservacdo ambiental como também a projetos sociais.

Através do levantamento das varias alternativas de destinacdo de coprodutos e
residuos apresentadas na literatura e verificadas através das discussbes do tema com
diferentes profissionais das usinas visitadas do estado, foi possivel o levantamento e anélise
de varios aspectos socioambientais relacionados diretamente com a proposi¢do dos sistemas
de logistica reversa.

Durante a realizacdo da andlise da configuracdo da cadeia de producdo do setor
sucroalcooleiro de Mato Grosso do Sul, foi possivel a elaboracdo dos principais registros das
praticas e operagOes realizadas nas usinas, possibilitando a elaboracdo do modelo de sistema

de logistica reversa para a cadeia sucroalcooleira (Figura 34).

6.3 Consideracdes

A implantagéo da logistica reserva revela-se como uma grande oportunidade de se
desenvolver a sistematizacdo dos fluxos de residuos, bens e produtos descartados — seja pelo
fim de sua vida util, seja por obsolescéncia tecnolégica ou outro motivo — e 0 seu
reaproveitamento, dentro ou fora da cadeia produtiva que o originou, contribuindo para o
respeito ambiental, por meio da reducdo do uso de recursos naturais, e consequente

economia das reservas naturais, assim como a mitigacao de outros impactos ambientais.
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Esta tese alcancou o seu objetivo ( item 1.4) de melhor compreender as praticas
da logistica reversa e dos elementos que devem ser gerenciados para um bom desempenho
da atividade em um setor especifico. Este estudo buscou uma contribuicdo em dois campos
distintos, mas complementares, da logistica reversa: seu desenvolvimento académico e
préatico.

Os resultados obtidos nesta pesquisa, em relacdo ao gerenciamento de residuos,
corroboram com os resultados de Paoliello (2006) e Bortolazzo (2011) em que todas as usinas
pesquisadas deixam claro os beneficios da reutilizacdo dos residuos como subproduto,
incorrendo em vantagens econdmicas, sociais e ambientais para as usinas. Tanto a vinhaca,
como a torta de filtro e 0 bagaco possuem um alto potencial poluidor, entretanto, quando bem
administrados, estes residuos representam uma fonte de reducdo de custos para as empresas e
vantagem econdmica.

No campo académico, esta tese buscou fornecer uma estrutura de analise para a
logistica reversa em uma area de pesquisa especifica, com destaque para o fornecimento
de um conjunto de medidas levantadas na literatura para avaliar o desempenho desta
atividade; enquanto que, no campo pratico, buscou auxiliar a destinacéo correta dos residuos
do setor sucroalcooleiro por meio de um modelo de referéncia em logistica reversa.

Este estudo de casos multiplos propiciou as informacdes necessarias para responder as
questdes de pesquisa e atender o objetivo da tese de fornecer um modelo para a
operacionalizacdo da logistica reversa nas usinas que operam no canal de distribuicdo de

etanol, agUcar e energia.

6.4 LimitacOGes e Recomendacdes para Trabalhos Futuros

Com relagdo as limitacbes que podem ser conferidas a pesquisa, uma delas diz
respeito ao uso de um questionario muito com termos técnicos, que precisaram ser
interpretados aos entrevistados. Salienta-se, contudo, que por ser um trabalho sem
precedentes, a quantidade de informacBGes necessarias a sua elaboracdo eram muitas,
fazendo-se necessario abrange-las ao méximo no questionario. Outra limitacdo importante
refere-se ao fato de que as pessoas que responderam ao questionario, nas diferentes usinas,

ndo sdo do mesmo cargo.
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O estudo de caso privilegiou a investigacdo de quatro usinas de grande porte, situadas
no estado de Mato Grosso do Sul. Essas caracteristicas que poderiam produzir um resultado
diferente caso fossem alteradas com outras usinas de estados diferentes.

Acredita-se que as quest0es desta pesquisa tenham sido relevantes, tantos nas
abordagens tedricos, quanto empiricas, e que sejam suficientemente relevantes para producao
de estudos futuros comparados, principalmente contrapondo-se a adocéo da logistica reversa
entre usinas de diferentes paises produtivos de cana-de-aclcar. As dificuldades e limitacdes
do trabalho representam pontos que devem ser melhorados em pesquisas futuras.

Como sugestdo, recomenda-se o alinhamento do conceito de inovagdo e
sustentabilidade que propicie realizar a avaliacdo da viabilidade econdmica dos sistemas de
logistica reversa propostos na presente pesquisa, bem como expandir a pesquisa da gestdo de
residuos e coprodutos e proposta de SLR para outras regiées do Brasil com foco em diferentes
cadeias produtivas, como também estudos sobre as inovacGes para a logistica reversa, por
meio de novos processos e praticas, assim como informagfes sobre o benchmarking da

atividade.
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APENDICE A - CARTA DE APRESENTACAO E QUESTIONARIO DE
PESQUISA

Carta de Apresentagdo
Prezado (a) Senhor (a)

Conforme contato via e-mail e telefone em sua referida empresa, estou realizando uma
pesquisa em nivel de Doutorado em Administracdo pelo Programa de PoOs-Graduacdo em
Administracdo (PPGA) da Universidade Metodista de Piracicaba (UNIMEP).

O objetivo principal da pesquisa é: analisar os residuos e coprodutos do setor
sucroalcooleiro do estado de Mato Grosso do Sul por meio do sistema de logistica reversa.

O estudo utiliza uma metodologia qualitativa, que visa entrevistar pessoas ligadas as
areas estratégicas e de operacgdes de usinas de cana-de-agucar do estado.

Como a empresa em questdo possui as caracteristicas da pesquisa, solicito um
agendamento para uma visita técnica e entrevista semiestrutura, de forma in loco, na sua
empresa, em dia e horario de sua escolha e melhor conveniéncia. A duracdo prevista para a
visita € de 50 minutos.

As informagdes coletadas na visita técnica e na entrevista serdo mantidas de forma
confidencial, sendo que em nenhum momento sera mencionado o nome, ou qualquer mencao
gue possa identificar a empresa alvo pesquisada.

Desde ja agradeco a atencdo, colocando-me a disposi¢do para mais esclarecimentos.

Jane Corréa Alves Mendonca
Doutoranda em Administracdo
Programa de P6s Graduagdo em Administracdo (PPGA/UNIMEP)

e-mail: janemendonca@ufgd.edu.br

Orientador: Prof. Dr. Mauro Vivaldini

e-mail: mavivald@unimep.br
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APENDICE A - ROTEIRO DE ENTREVISTA

QUESTIONARIO SEMIESTRUTURADO

Secéo | — Dados Administrativos e da Producéo

1. Questionario de Pesquisa (ALMEIDA, 2012; NARDI, 2013; CHAVES, 2009)
1) Caracterizacdo da empresa
1.1) Nome da empresa:

1.2) Categoria ( ) Publica — Federal, Estadual, Municipal

( ) Privada

1.3) Nome do entrevistado

Cargo, funcéo

Formacao dos entrevistados

1.4) Tempo de trabalho na empresa:

1.5) Enderego:

1.6) Numero de colaboradores - Diretos ( ) Indiretos ( )

1.7) Pessoal de Apoio ( )

1.8) A empresa utilizada a logistica reversa? Como funciona? (CHAVES, 2009)

1.9) E uma atividade realizada pela propria empresa? (CHAVES, 2009)

1.10) Como vocé avalia a performance do nivel de servigo logistico reverso de sua empresa
nos ultimos 2 anos (2013 e 2015)? (CHAVES, 2009)

() péssimo



() ruim
() regular
( ) bom

() excelente
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1.11) De que forma a logistica reversa, a gestdo dos residuos estd ligada a estratégia da

empresa? (CHAVES, 2009)

1.12) . Qual(is) a(s) barreira(s) para a logistica reversa em sua empresa? (CHAVES, 2009)
( ) Politicas da companhia

() Razdes competitivas

() Reduzidos recursos financeiros

( ) Pouca importancia relativa da logistica reversa frente a outros assuntos

( ) Falta de sistemas adequados para sua implantacéo

( ) Legislagéo ndo cobra implantagéo

( ) Falta de atencdo da alta administracédo

( ) Insuficiéncia de recursos pessoais

( ) Outros:

() N&o hé& barreiras
2. Caracterizacao das Matérias-Primas e Insumos (ALMEIDA, 2012)

2.1) Origem e quantidade das matérias-primas (mensal — deve variar de acordo com o peri

de colheita)

odo

Mateéria-prima Quantidade (t/més) Origem
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2.2) Outras informagdes:

2.3) Origem e quantidade dos insumos (mensal — deve variar de acordo com o periodo de

colheita)

Insumos

Quantidade (t/més)

Origem

3. Dados da Producgdo (ALMEIDA, 2012).

3.1) Data do inicio da operagé&o:

3.2) Periodo de operacao

3.3) No de paradas programadas

Duracéo

Periodo




3.4) Qual a quantidade de cana-de-agucar processada (t) na safra?

3.5) Tipo de Producéo: Acucar |:| Etanol |:|

3.5) Principais Processo(s) utilizado(s):
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3.6) Qual a produtividade por hectare por tonelada?

3.7) Quantidade de cana-de-agucar (t) utilizada na fabricacdo de actcar?

3.8) Quantidade de cana-de-agucar (t) utilizada na fabricacdo do etanol?

3.9) Quantidade de acucar (t) produzido (diaria, mensal ou anual)?

3.10) Quantidade produzida de etanol (1)?




3.10.1) alcool hidratado
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3.10.2) alcool anidro

3.11) Etapas da Producdo e Unidades existentes para producdo do Acgucar

Lavagem da cana:

Preparo para moagem ou difusdo:
Extragéo do caldo: moagem ou difusdo:
Purificacéo do caldo:

Peneiragem e clarificacdo:

Evaporacéo do caldo:

Cozimento:

Cristalizag&o da sacarose:
Centrifugacao: separagdo entre cristais e massa cozida:
Secagem e estocagem do agucar

OBS:

3.12) Etapas da Producdo e Unidades existentes para producao do Etanol

Lavagem da cana:

Preparo para moagem ou difusdo:
Extragéo do caldo: moagem ou difusdo:
Purificacdo do caldo:

Aquecimento:

Decantacao:

Evaporacao:

Fermentacéo:

Centrifugagéo:

OBS:

3.13) Capacidade autorizada para produgdo ma3/dia:

3.14) Capacidade instalada m3/dia:

3.15) Destinacdo do Etanol:

Destinacdo do Acucar:




3.16) Outras informac6es
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4. Recursos e Infraestrutura

4.1)Pessoal qualificado para atuar na gestdo de
residuos

4.2) Coprodutos gerados

Tipo

Quantidade

4.3) Residuos gerados

Tipo

Quantidade

4.4) Infraestrutura para a gestdo de coproduto e
residuos

4.5) Investimento em gestdo de coproduto

Valor

% de faturamento

4.6) Investimento em gestdo de residuos

Valor

% de faturamento

4.7) Outras Informacdes

5. Caracterizagdo do Bagaco

5.1) Quantidade gerada (diéria,
mensal e anual)

5.2) Quantidade Processada

5.3) Disposicdo do bagaco

Local

Custo ($)
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5.4) Processo de tratamento

Custo ($)

5.5) Destinacéo

Custo ($)

5.6) Outras informacdes

6. Caracterizagéo da Torta do Filtro

6.1) Quantidade gerada (diéria,
mensal e anual)

6.2) Quantidade Processada

6.3) Disposicao da torta do filtro

Local

Custo ($)

6.4) Processo de tratamento

Custo ($)

6.5) Destinacéo

Custo ($)

6.6) Outras informacdes

7. Caracterizacdo da Vinhaca

7.1) Quantidade gerada (diéria,
mensal e anual)

7.2) Quantidade Processada

7.3) Disposicéo da vinhaga

Local

Custo ($)

7.4) Processo de tratamento

Custo ($)

7.5) Destinacéo

Custo ($)

7.6) Outras informacdes

8. Caracterizagdo do Mel

8.1) Quantidade gerada (diaria,
mensal e anual)

8.2) Quantidade Processada
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8.3) Disposicdo do Mel Local Custo (%)
8.4) Processo de tratamento Custo (3)
8.5) Destinacao Custo (3)
8.6) Outras informacdes

9. Caracterizagdo da Agua de lavagem

9.1) Quantidade gerada

9.2) Quantidade Processada

9.3) Disposicédo do Mel Local Custo ($)
9.4) Processo de tratamento Custo ($)
9.5) Destinagdo Custo ($)
9.6) Outras informacdes

10. Caracterizacao de outros residuos

10.1) Tipo

10.2) Origem

10.3) Disposicéo Local Custo ($)
10.4) Destinagao Custo ($)
10.5) Destino Tipo de residuo Custo ($)

10.6) Outras informacdes
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Secdo lll — Abordagem socioambiental (ALMEIDA, 2012)

11. Aspectos Legais e Responsabilidade socioambiental

11.1) Existe fiscalizacdo por
parte do Poder Publico?

11.2) Periodicidade da
fiscalizacdo

11.3) Politica ambiental

11.4) Certificagdo ambiental

11.5) Principais acoes
empreendidas no ambito da
responsabilidade
socioambiental e populacdo
atendida

Acoes

NuUmeros de Individuos
atendidos

11.6) Outras informacdes

OBSERVACOES




