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RESUMO

O presente trabalho analisa o processo de reciclagem da garrafa pet em uma empresa localizada no
municipio de Campos dos Goytacazes, a partir do conceito de logistica reversa. Buscou-se, através de
pesquisa qualitativa junto a empresa conhecer o processo de reciclagem da garrafa PET e seu entendimento
enquanto contribuigdo para a questdo ambiental. Foram realizadas visitas & empresa em por um periodo de 1
més, em horarios alternados durante o expediente de trabalho observando desde a chegada do material
recolhido nas ruas até o final do processo de reciclagem, juntamente com as visitas realizadas foi aplicado
um questionario com os funcionarios da empresa com o intuito de mensurar o entendimento dos mesmos
sobre o processo de reciclagem. Foi desenvolvido o fluxograma de processos € o mapeamento, visando
permitir ndo somente conhecer a seqiiéncia do processo desenvolvido, mas também, analisa-lo em termos de
pontos fortes e fracos. Apos o levantamento dos dados verificou-se, que no se refere ao processo produtivo,
os funcionarios executavam suas tarefas de forma empirica, conhecendo somente a etapa do processo pela
qual era responsavel, ¢ que os mesmos ¢ a empresa ndao possuiam nenhum procedimento formal que
demonstrasse as etapas seqiienciais envolvidas no processo de reciclagem.

Palavras-Chaves: Logistica Reversa; Reciclagem; Meio ambiente e Garrafas PET.

ABSTRACT

The present work analyzes the process of recycling of the bottle pet in a company located in the city De
Campos of the Goytacazes, from the logistic concept of reverse . One searched, through qualitative research
next to the company to know the process of recycling of bottle PET and its agreement while contribution for
the ambient question. Visits to the company in for a period of 1 month had been carried through, in schedules
alternated during the work expedient observing since the arrival of the material collected in the streets until
the end of the recycling process, together with the carried through visits were applied a questionnaire with
the employees of the company with the intention of to evaluate the agreement of the same ones on the
recycling process. It was developed the flowchart of processes and the mapping, having aimed at to not only
allow to know the sequence of the developed process, but also, to analyze it in terms of strong and weak
points. After the survey of the data verified, that in if it relates to the productive process, the employees
executed its tasks of empirical form, only knowing the stage of the process for which it was responsible, and
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that same and the company does not to possess no formal procedure that demonstrated the involved
sequential stages in the recycling process.

Keywords: Logistic reverse; Recycling; Environment and Bottles PET.

1. INTRODUCAO

Técnicas de industrializagdo desenvolvidas nos ultimos anos, juntamente com o aumento
populacional e de consumo, fatores que tém provocado a elevagdo da demanda mundial, com conseqiiente
aumento na quantidade de descarte pos-consumo, dificultando sua destinagdo final. Neste contexto, a
reciclagem surge ndo apenas como uma bandeira ecoldgica, mas também como uma op¢do real para a
industria ¢ para sociedade, aliando consciéncia ecoldgica ao desenvolvimento econdmico e tecnoldgico
(BALLOU, 1993; ANDERSON & NARUS, 1990).

A logistica de fluxos de retorno ou logistica reversa visa a eficiente execucdo da recuperacdo de
produtos. A logistica reversa tem como propositos a reducdo, a disposi¢do e o gerenciamento de residuos
toxicos e ndo toxicos. Embora seja facil pensar em logistica como o gerenciamento do fluxo de produtos dos
pontos de aquisicdo até os clientes, para muitas empresas ha um canal logistico reverso que deve ser
gerenciado também. A vida de um produto, do ponto de vista logistico, ndo termina com a sua entrega ao
cliente (BALLOU, 2006; ARBACHE, 2004).

As necessidades da logistica reversa também decorrem do crescente numero de leis que proibem o
descarte indiscriminado e incentivam a reciclagem de recipientes de bebidas e materiais de embalagem, que
salientam também que o aspecto mais significativo da logistica reversa ¢ a necessidade de um maximo
controle quando existe uma possivel responsabilidade por danos a satide. Nesse sentido, um programa de
retirada do mercado ¢ semelhante a uma estratégia de servigo maximo ao cliente, que deve ser executado
independente do custo (BOWERSOX & CLOSS, 2001).

Em conjunto com o processo de reciclagem, tém-se realizados estudos da Analise do Ciclo de Vida
da garrafa (Politereftalato de etileno) PET, desde a extracdo da matéria-prima até sua destinagdo final, com
intuito de se conhecer melhor o produto e sua influéncia sobre o meio ambiente (ABEPET, 2009;
OLIVEIRA, CANDIDO, 2009).

Este trabalho tem como objetivo avaliar a Cadeira Produtiva da logistica reversa do PET
(Politereftalato de etileno), verificando as etapas do processo de reciclagem, sendo necessario para isso um
levantamento bibliografico e um estudo de caso na organizac¢do pesquisada. Objetiva-se também formar uma
base de conhecimento especifico sobre o assunto, absorvendo os conhecimentos tedricos e os adaptando a
pratica.

2. REVISAO DA LITERATURA
2.1. Logistica no Brasil

A Logistica ¢ a area da administragio que cuida do transporte e armazenamento das mercadorias. E o
conjunto de: planejamento, operacdo e controle do fluxo eficiente e eficaz de materiais, servigos e
informagdes da empresa, integrando e racionalizando as funcdes sistémicas, desde a produgdo até a entrega,
assegurando vantagens competitivas na cadeia de distribuicdo e, conseqiientemente, a satisfacdo dos clientes
(CHING, 1999).

A palavra logistica vem do francés “logistique”, que deriva de “loger” (colocar, alojar, habitar). Este
termo originalmente significava o transporte, abastecimento e alojamento de tropas. Esta relacionada com a
palavra “lodge” (que ¢ uma palavra mais antiga em inglés, mas tem a mesma origem latina). “Logistics”
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apareceu na lingua inglesa pela primeira vez no século 17. Ressalta-se que a logistica ndo est4 relacionada
com a fungdo matematica logistica (BALLOU, 2006; LUMUS, 1999).

As novas exigéncias para a atividade logistica no Brasil ¢ no mundo passam pelo maior controle e
identificacao de oportunidades de reducao de custos, reducao nos prazos de entrega e aumento da qualidade
no cumprimento do prazo, disponibilidade constante dos produtos, programacdo das entregas, facilidade na
gestdo dos pedidos ¢ flexibilizagdo da fabricagdo, analises de longo prazo com incrementos em inovagdo
tecnologica, novas metodologias de custeio, novas ferramentas para redefini¢do de processos ¢ adequagdo
dos negocios (CHRISTOPHER, 1997; FIGUEIREDO & ARKADER, 1998).

2.2. Logistica reversa

Nos anos 80, o conceito de logistica reversa ainda estava limitado a um movimento contrario ao
fluxo direto de produtos na cadeia de suprimentos. Foi na década de 90 que novas abordagens foram
introduzidas e o conceito evoluiu impulsionado pelo aumento da preocupagdao com questdes de preservagao
do meio ambiente. Esta pressdo, induzida pelos consumidores, implicou em acdes legais dos Orgaos
fiscalizadores. Além disso, a partir deste periodo, as empresas de processamento e distribuigdo passaram a
ver a logistica reversa como uma fonte importante de reducdo de perdas. Desta forma, as atividades de
logistica reversa passaram a ser utilizadas em maior intensidade nos Estados Unidos e Europa, paises onde os
conceitos e ferramentas classicas de logistica ja eram mais disseminados ( BARRATT, 2004; FLEYRY,
1999).

Portanto, a logistica reversa como a area da logistica empresarial que planeja, opera e controla o
fluxo e as informagdes logisticas correspondentes, do retorno dos bens de pos-venda e de pds-consumo ao
ciclo de negdcios ou ciclo produtivo, por meio dos canais de distribuicdo reversos, agregando-lhes valor de
diversas naturezas: economico, ecologico, legal, logistico, de imagem corporativa, entre outros (LUMUS,
1999; GRIMAS, 2010).

A analise dos produtos ¢ materiais tem a fungdo de definir seu estado e determinar o processo ao
qual devera se submeter. A Figura 1 mostra, de forma simplificada, o funcionamento do processo logistico
reverso (LACERDA, 2009; TERPEND, 2008).

Reprocessar
,f" Retorno ao
Revender / cclo de
I"'.. negécios -— Expedigio |=— Selegdo |=— Colc%tf

Recondicionar

III
Reciclar ) '| _

PROCESSO LOGISTICD REVERSO

Figura 1: Atividades tipicas do processo logistico reverso. Fonte: Adaptado de Lacerda (2003, p.
478).
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A Figura 2 ressalta como o canal reverso pode agregar valor ao sistema logistico. Observa-se que a
logistica reversa de pos-venda, em conjunto com a de pods-consumo, propicia beneficios a imagem
corporativa, competitividade e redugdo de custos da empresa (LEITE, 2003; LAMBERT, 2009).

Pas-consumo Pds-venda
= Ganho de Imagem

= Reaproveitamento: = Fidelizagdo de clientes
produtos e materiais & Aumento da
Competitividade = Protecdo & marca
= Revalorizac&o ecoldgica
s Redugao de Custos = Redistribuigio de
estogues

= Reducio de custos

Figura 2: Fluxos reversos: agregando valor. Fonte: Adaptado de Leite (2003, p. 207).

Segundo Leite (2003), o canal de distribuigdo reverso pds-venda caracteriza pelo retorno de produto
que apresentaram problemas. Para este mesmo autor, o objetivo estratégico é agregar valor as um produto
logistico que ¢ devolvido por razdes comerciais, erros no processamento dos pedidos, garantia dada pelo
fabricante, defeitos ou falhas de funcionamento, avarias no transporte, entre outros motivos. Esse fluxo de
retorno se estabelecera entre os diversos elos da cadeia de distribui¢do direta, dependendo do objetivo
estratégico ou do motivo de retorno. Ja o canal de distribui¢do da logistica reversa de pds-consumo se
caracteriza por produtos descartados pela sociedade em geral que retornam ao ciclo de negocios ou ao ciclo
produtivo por meio dos canais de distribuicdo reversos especificos (WHIPDLE, FRANKEL, DAUGHERTY,
2002, VOSS, TSIKRIKTSIS, FROHLICH, 2002).

A logistica reversa atua em duas grandes areas, diferenciadas pelo estagio ou fase do ciclo de vida
util do produto retornado (LEITE, 2004). Nesta pesquisa destacam-se conceitos de logistica reversa de pos-
consumo (Figura 3), denominada como area de atuagdo da logistica que igualmente equaciona e operacioniza
o fluxo fisico e as informagdes. Correspondem aos bens de pos-consumo descartados pela sociedade, que
retornam ao ciclo de negocio ou ao ciclo produtivo pelos canais reversos especificos (MAYLETT &
VITASEK, 2007, SANDBERG, 2007, SIMATUPANG,DHARAN, 2002).

Matérias Primas Matérias Primas Mercados
Secundarias Secundarios

lL /" 1T il

Fabricagao Reuso/ Desmanche/

Reciclagem Industrial

L .

Destinacao Distribuicao Reversa
{ 1
Varejo Varejo Reverso
{ 1
Consumidor Coleta
| i
Destino Produtos de Destino
Seguro &= Pés-consumo = Nio Seguro

Figura 3: Fluxograma da Logistica Reversa pds-consumo. Fonte: Adaptado de LEITE, 2003.
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Na concepgao de Leite (2009), esses bens ou materiais transformam-se em produtos denominados de
pos-consumo e podem ser enviados a destinos finais tradicionais, como a incineragao ou os aterros sanitarios,
considerados meios seguros de estocagem e eliminagdo, ou retornar ao ciclo produtivo por meio de canais de
desmanche, reciclagem ou reuso em uma extensdo de sua vida util. Essas alternativas de retorno ao ciclo
produtivo constituem-se na principal preocupacdo do estudo da logistica reversa e dos canais de distribuicdo
reversos de poés-consumo.

2.3. Reciclagem como estratégia para a logistica reversa

A preocupagdo com a reciclagem surgiu no meado da década de 80, quando foi divulgado que
matérias-primas ndo renovaveis, como o petroleo e espago para armazenagem de lixo estavam se esgotando
(LEITE, 2004; ABIPET, 2009).

A palavra vem do inglés recycle (re= repetir e cycle= ciclo), onde: Reciclar e reutilizar assume
diferentes significados: reutilizar seria transformar o produto industrializado em um produto igual, e
reciclagem € o ato de reaproveitar materiais para um novo produto (LEITE, 2004; ABRE, 2004).

Reciclagem € mais uma area da economia que sofre com a crise mundial. A queda do consumo, a
constante diminui¢do da producdo industrial nos grandes centros produtivos, a reducdo da demanda por
materiais reciclaveis afetam a viabilidade econémica em todo o mundo. A situacdo demonstra a necessidade
cada vez maior de melhorar a infra-estrutura de reciclagem no pais. Quanto mais eficiente a coleta dos
materiais maior o valor que pode ser obtido pelo material, tanto no mercado interno quanto no externo
(LEITE, 2010; MORASH, CORNELHA, SHAWNEEE, 1999).

O polietileno tereftalato, o PET, foi sintetizado em 1941 pela ICI (Imperial Chemical Indrustries),
sendo muito utilizado na fabricagdo de fibras sintéticas para a industria téxtil. No Brasil, somente em 1989
iniciou-se a producdo da garrafa PET (LEITE, 2003:196).

No Brasil como a maioria das empresas de reciclagem ¢ de pequeno porte ¢ a mao-de-obra ¢ barata,
a separagdo ¢ feita principalmente de forma manual. A separagdo dos polimeros pode ser feita através da
identificacdo da simbologia contida no produto acabado e/ou a utilizag@o de testes simples, como o de odor
dos vapores de queima, aparéncia da chama, temperatura de fusdo e solubilidade, os quais sdo baseados em
suas caracteristicas fisicas e de degradagdo térmica, que sdo distintas (NOVAES, 2007). Além disto, os
polimeros sao utilizados para fabricacdo de diversos produtos acabados; no entanto, alguns deles s6 podem
ser produzidos a partir de um tipo especifico de polimero, como as embalagens de bebidas carbonatadas que
sdo fabricadas de PET, facilitando assim sua identificagdo e separa¢do do residuo polimérico (SPINACE,
2005; CEMPRE 2009), conforme mostrado na figura 4.
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Figura 4: Ciclo da reciclagem. Fonte: Spinace, 2005.

Também ¢ possivel formular os polimeros poés-consumo adicionando pequenas quantidades de
material virgem, visando melhorar as propriedades dos polimeros reciclados. Apds a formulagdo, o polimero
pode ser reprocessado e finalmente obtido um novo artefato (SPINACE, 2005)

Através da ferramenta de qualidade, que sdo técnicas que utilizadas com a finalidade de definir,
mensurar, analisar e propor solugdes para os problemas que interferem no bom desempenho dos processos de
trabalho foi escolhido o fluxograma.

A empresa em estudo RGC Reciclagem — ME, que atua na area de reciclagem da Garrafa Pet no
municipio de Campos dos Goytacazes, encontra-se localizada na Rua F, nimero 15 no Parque Codin.
Fundada por Robson Gomes Barbosa, em 1982, atuando no mercado até os dias atuais.

Nesses anos de empresa, o proprietario vem investindo nas caréncias do estabelecimento,
proporcionando melhorias de condi¢des de trabalho, dos equipamentos, do setor de reciclagem e da
decantagdo. Com isso, proporcionando satisfacdo aos funcionarios e aos clientes.

Como se pode observar a empresa vem crescendo cada vez mais, pois estd sempre buscando novas
formas de inovar e aumentar seu faturamento. Nota-se também que a empresa possui um alto potencial de
vendas, mas esses fatores ndo sdo suficientes para garantir o sucesso, pois a empresa possui uma série de
problemas que precisam ser solucionados para um bem estar de todos..Na Figura 5 mostra a fachada da
empresa em estudo - RCG-RECICLAGEM-ME.

Figura 5: Fotos da empresa RCG-RECICLAGEM-ME. Fonte: Propria.

3. ANALISE DA LOGIiSTICA REVERSA NO SETOR DE RECICLAGEM EM CAMPOS

Segundo Villela (2000), o mapeamento de processos ¢ uma ferramenta gerencial de cunho analitico e
de comunicagdo essencial para lideres e organizagdes inovadoras que intencionam promover melhorias ou
implantar uma estrutura voltada para novos processos. O mapeamento do processo torna-se importante para
as empresas porque permite entender como os processos funcionam, seus componentes, além de facilitar a
analise de sua eficacia e localizar suas deficiéncias. A Figura 6 mostra o Mapeamento do Processo
desenvolvido para a empresa RGC.

seer.perspectivasonline.com.br
Volume 1. nimero 1, 2011 52



PERSPECTIVAS ezt v2e

CIENCIAS EXATAS E ENGENHARIA

IndUstria Descarte em

Vias PUblicas

A 4

"l de PET

\ 4 v
Associagoes Sucateiros Empresas
de Triagem
Cooperativa
) 4 A 4
IndUstria de
v v | Reciclagem

\ A\ 4 >
v
Programa de Catadores Coleta de
Coleta Seletiva Lixo Urbano

Aterros

\ 4

Lixdes

Sanitdrios

\ 4

Figura 6: Mapeamento do Processo de Reciclagem de PET da empresa RGC. Fonte: Propria

Além do mapeamento do processo foi desenvolvido um fluxograma para a empresa em estudo. O
objetivo do fluxograma foi evidenciar a seqliéncia do trabalho desenvolvido. A Figura 7 apresenta o
Fluxograma desenvolvido para a empresa RGC. As etapas contidas no Fluxograma da Figura 7 podem ser

visualizadas na Figura 8.
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9. Produto Semi-Acabado.

Figura 7: Etapas do Processo de Reciclagem da Garrafa PET. Fonte: Propria.

A partir do mapeamento de processos e da analise das etapas do trabalho foi constituido um
fluxograma para analise do processo desde a coleta até o produto semi-acabado, conforme figura 9.
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Figura 8: Fluxograma do Processo de Reciclagem de Garrafa PET. Fonte: Propria.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho mostrou o processo de reciclagem da garrafa PET em uma empresa do municipio de
Campos dos Goytacazes. Revelou que a empresa tem consciéncia com relagdo a importancia da logistica
reversa para o pais, a sociedade e o meio ambiente.
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Através da aplicacdo dos questionarios junto ao gerente e também aos funcionarios, identificou-se
que a empresa ndo possui nenhum O mapeamento de processos aliado ao custeio por atividades podera
contribuir para um método para descrever seu processo de produgdo. Pelo contrario, segue a tendéncia da
maioria das empresas que dependem de pastas cheias de procedimentos e instru¢cdes que ndo refletem
realmente como a empresa funciona e ndo conduz a identificagdo de melhorias.

Desenvolveu-se o fluxograma de processos e o mapeamento do mesmo visando oferecer subsidios
para uma melhor qualidade no desempenho do processo de reciclagem. Considerou-se que um planejamento
operacional mais racional contribui para maior eficiéncia organizacional e identificacdo das oportunidades de
melhorias. Assim propds-se o desenvolvimento do mapeamento de processos para ser utilizado com
ferramenta de avaliagdo profunda do objeto do negocio, permitindo que processos possam ser modificados,
cancelando-se ou redesenhando. O Fluxograma foi desenvolvido considerando ser uma ferramenta visual que
permite uma compreensdo detalhada das partes do processo em que algum tipo de fluxo ocorre.
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