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Resumo:

O presente artigo tem como objetivo descrever a aplicacdo da logistica reversa em um processo
produtivo de tratamento de residuos sélidos provenientes da agua do mar, no intuito de se constatar a
mitigacdo de custos e impactos ambientais acerca da destinacdo adequada destes residuos sélidos
gerados e também a destinacdo adequada destes residuos, transformando-os em valor agregado. Como
tratam-se de residuos sélidos, definidos segundo a NBR 10004:2004, estes ndo podem ser destinados
ao meio ambiente de qualquer forma ou sem passar por um processo de tratamento adequado. Neste
contexto, este artigo trata-se de um estudo de caso, descritivo e de pesquisa de campo desenvolvido
em uma estacdo de tratamento de agua no Estado do Maranhdo.

Palavras chave: Logistica reversa. Residuos solidos. Estacdo de tratamento de agua.

REVERSE LOGISTICS: APPLICATION IN THE PROCESS OF
SOLID WASTE TREATMENT OF AWATER TREATMENT
STATION (ETA) OF THE SEA

Abstract:

The present article aims to describe the application of reverse logistics in a productive process of
treatment of solid waste from sea water, in order to verify the mitigation of environmental costs and
impacts on the proper destination of this solid waste generated and also the disposal of these wastes,
transforming them into added value. As they are solid wastes, defined according to NBR 10004: 2004,
they can not be destined to the environment in any way or without undergoing an adequate treatment
process. In this context, this article is a case study, descriptive and field research developed in a water
treatment plant in the State of Maranhdo.

Key-words: Reverse logistic. Solid waste. Water treatment station.

1. Introducéo

Em ambito geral, a logistica é de vital importancia para as empresas, pois engloba toda
a cadeia de suprimentos desde a aquisicdo de matérias-primas até a entrega final do produto
ao cliente, garantindo o andamento eficaz de determinado processo produtivo. Constitui
também um fator essencial na satisfacdo e fidelizacdo de novos clientes, pois quando a
expectativa destes € superada, o respeito pela empresa esta garantido.
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Segundo Novaes (2001, p. 36), logistica € o processo de planejar, implementar e
controlar de maneira eficiente o fluxo e a armazenagem de produtos, bem como 0s servicos e
informacdes associados, cobrindo desde o ponto de origem até o ponto de consumo, com
objetivo de atender aos requisitos do consumidor.

Atualmente, a Associacdo Brasileira de Engenharia de Producdo (2017) divide a
Engenharia de Produgdo em dez grandes areas, sendo uma delas a area de logistica. As
subéreas da logistica sdo as seguintes: gestdo da cadeia de suprimentos, gestdo de estoques,
projeto e analise de sistemas logisticos, logistica empresarial, transporte e distribuicdo fisica,
logistica de defesa e logistica reversa.

No que concerne a logistica reversa, esta tornou-se relevante em funcdo do
crescimento da frequéncia das operagdes realizadas nos ultimos tempos e a preocupacdo
constante com o meio ambiente, onde empresas e a sociedade passaram a dar atencdo especial
para esta tematica, tendo em vista as vantagens competitivas de sua aplicag&o.

A logistica reversa estuda os fluxos de materiais que vado do usuério final do processo
logistico original (ou de outro ponto anterior, caso o produto ndo tenha chegado até esse), a
um novo ponto de consumo ou reaproveitamento (ADISSI, 2013, p. 247).

Lacerda (2002, p. 2) também define logistica reversa como um processo de
planejamento, implementacdo e controle do fluxo de matérias-primas, estoque em processo e
produtos acabados (e seu fluxo de informagéo) do ponto de consumo até o ponto de origem,
com o objetivo de recapturar valor ou realizar um descarte adequado.

No tocante a preocupacao com o meio ambiente com a busca constante para reduzir as
agressdes a natureza, grande parte das empresas tém recorrido a logistica reversa para
minimizar estes impactos e atender a legislacdo ambiental, conquistando a confianca dos
consumidores que valorizam empresas que trabalnam com responsabilidade social e
ambiental.

ApoOs a vida util dos produtos, a logistica reversa tem a funcdo estratégica de
minimizar o impacto ambiental de alguns produtos, coletando-os e dando-0s uma destinacao
final ambientalmente adequada. Neste caso, eles podem ser remanufaturados, reciclados ou
dispostos de forma ambientalmente adequada: se material organico, compostagem; se nao,
aterros sanitarios ou incineracdo e também outros meios de destinacdo adequada desses
residuos gerados (ADISSI, 2013, p. 250).

Campos (2006, p. 2) afirma que a logistica reversa apresenta vantagens competitivas
para a empresa, tais como: contribuir para a sustentabilidade do planeta e reducédo de residuos.
Assim, um sistema eficiente de logistica reversa pode vir a transformar um processo de
retorno altamente custoso e complexo em uma vantagem competitiva.

Assim, o objetivo deste estudo é descrever a aplicacdo da logistica reversa no
reaproveitamento de residuos sélidos, destinacdo adequada destes e mitigacdo de impactos
ambientais em uma estacdo de tratamento de dgua (ETA) do mar da empresa localizada no
Estado do Maranhdo.
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2. Referencial Teorico
2.1 Logistica Reversa

A logistica é considerada um processo que inclui todas as atividades que sdo de suma
importancia para a disponibilizacdo de bens e servicos ao consumidor, tornando a logistica
parte do processo da cadeia de suprimentos. Percebe-se que a logistica € uma area de suma
importancia nas organizagdes, promovendo a disponibilizacdo do produto/servico ao cliente
no momento necessario, e, além disso, o recolhimento deste, quando necessario, através da
logistica reversa (BALLOU, 2006).

Compreende-se por logistica reversa o processo de planejamento, implementagdo e
controle da eficiéncia e custo do fluxo de matérias-primas, estoques em processo, produtos
acabados e as informacg6es correlacionadas do ponto do consumo ao ponto de origem com 0
proposito de recapturar valor ou para uma disposicao apropriada (RLEC, 2017).

De acordo com Leite (2009), a logistica reversa € uma area da logistica empresarial
que cuida do planejamento, operacdo e controle de informagdes correspondentes, do retorno
dos bens de po6s-venda e de pos-consumo ao ciclo de negdcios ou ao ciclo produtivo, por meio
dos canais de distribuicdo reversos, acrescentando-lhes valores econdmicos, beneficios
politicos, legais dentre outros, conforme elucida a figura 1:
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Fonte: Adaptado de Leite (2009, p. 188).

Figura 1: Logistica Reversa

Essa preocupacdo em implantar a logistica reversa em varios segmentos industriais
cresceu no Brasil a partir da década de 1980, diante do enorme crescimento da quantidade de
lixo nos centros urbanos, o que, por sua vez, tinha ligacdo direta com a proliferacdo de
embalagens e produtos descartaveis. Esse momento coincidiu ainda com o despertar da
conscientizacdo da sociedade brasileira quanto a necessidade de preservacdo ambiental, o que
se refletiu na definicdo de novas politicas governamentais e também empresariais (INPEV,
2014).
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Numa répida sintese, foi um longo caminho toda essa discussdo e culminou com a
aprovacao da Lei n°® 12.305, de 2 de agosto de 2010, que instituiu a Politica Nacional de
Residuos Solidos (PNRS). A lei distinguiu residuo (aquilo que pode ser reaproveitado ou
reciclado) de rejeitos (ndo passivel de reaproveitamento), considerando 0s segmentos:
doméstico, industrial, construcdo civil, eletroeletrdnico, lampadas com vapores de mercurio,
agrosilvopastoril, area de saude e produtos perigosos. A nova legislacdo visa disciplinar e
orientar empresas e 0 poder publico sobre suas responsabilidades para a destinacdo das
embalagens e produtos pds-consumo, determinando que os fabricantes respondam pela
logistica reversa e destinagdo final ambientalmente correta (INPEV, 2014).

A logistica reversa também pode ser visualizada como parte do desenvolvimento
sustentavel. De fato, pode-se considerar a logistica reversa como a execu¢do, ao nivel das
empresas, dos processos que garantem que a sociedade utiliza e reutiliza, de forma eficiente e
eficaz, todo o valor que for exposto aos produtos (ADISSI, 2013, p. 250).

Segundo Guarnieri (2011, p. 127) muitos gestores questionam quais as vantagens de
implementar a logistica reversa. Erroneamente, acreditam que esta € apenas um fator gerador
de custos para a empresa. Na verdade, a adocdo da logistica reversa ndo € uma questdo de
opcdo. Com a sansdo e regulamentacdo da Politica Nacional de Residuos Solidos, as empresas
deverdo se adequar e implantar sistemas de gestdo de residuos e logistica reversa, sob pena de
serem penalizadas com multas, serem obrigadas a paralisar suas operacfes, terem prejuizo
financeiro e danos a imagem da empresa.

2.2 Residuos solidos provenientes da agua do mar

O tratamento de residuos solidos consiste no uso de tecnologias apropriadas com o
objetivo maior de neutralizar as desvantagens da existéncia de residuos ou até mesmo de
transforma-los em um fator de geracdo de renda como a producdo de matéria prima
secundaria. Neste contexto, o tratamento de residuos aplica as varias tecnologias existentes
desde a reciclagem até a disposicéo final de rejeitos (PRS, 2017).

“Estima-se que 96,54% da agua que existe no mundo esteja no mar. Ha também
muitos lagos salgados e presume-se que mais da metade da dgua subterranea também seja
salgada” (ANA, 2014). Para seu tratamento, foram criadas as Estagdes de Tratamento de
Agua (ETA) para remover as impurezas presentes nas aguas das fontes de abastecimento, por
meio de uma combinacdo de processos e operacgdes de tratamento.

Destacam-se como 0s principais processos de tratamento de &gua: coagulagdo,
floculacdo, sedimentacdo ou decantacdo, filtracdo, desinfeccdo dentre outros, onde quase
nunca sao utilizados isoladamente, sendo muito frequente a associacdo de Varios processos,
conforme ilustra a figura 2:
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Fonte: Adaptado de Richter (2001).
Figura 2 — Processos de tratamento convencional de uma ETA

No processo de sedimentacdo, o residual proveniente denomina-se lodo. De um modo
geral, considera-se como lodo de uma estacdo de tratamento o residuo constituido de agua e
solidos suspensos originalmente contidos na fonte de agua, acrescidos de produtos resultantes
dos reagentes aplicados a &gua nos processos de tratamento (RICHTER, 2001, p. 02).

Segundo a norma NBR 10004:2004 — Residuos Sdlidos — Classificagdo da ABNT —
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — sdo residuos nos estados solido e semissoélido,
que resultam de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de
servicos e de varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas de
tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalacdes de controle de poluicéo,
bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel 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.

O tratamento dos lodos de uma estacdo de tratamento de agua visa obter condicdes
adequadas para sua disposicdo final, como obter um estado sélido e semissolido, e assim,
envolve a remocdo de agua para concentrar os solidos e diminuir o seu volume (RICHTER,
2001, p. 07).

Desde ha muito tempo, o destino dos residuos de uma estacdo de tratamento de agua
tem sido um curso de agua proximo, frequentemente a propria fonte que a estacao processa.
Entretanto, a crescente preocupacao e a regulamentacdo sobre a preservagdo ou recuperacgao
da qualidade do meio ambiente, tém restringido ou mesmo proibido o uso deste método de
disposicdo, impondo a procura por outros métodos que ndo ou pouco interferem no meio
ambiente (RICHTER, 2001, p. 01).

Em suma, os tratamentos de lodo além de minimizar impactos ambientais, apresentam
uma redugdo de custos para empresas de saneamento basico, a0 mesmo tempo em que
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cumprem os parametros exigidos pelas diferentes legislacdes. Os residuos apresentam grande
quantidade de &gua que pode ser retirada antes da disposic¢éo final do lodo.

A definicdo do destino final para o lodo de uma estagdo de tratamento de 4gua é uma
das tarefas mais dificeis para o administrador do servico de agua, envolvendo outros custos
elevadissimos de transporte e restricdes do meio ambiente (RICHTER, 2001, p. 90).

3. Metodologia

O presente artigo foi descrito quanto a natureza da relacéo entre as variaveis com base
na pesquisa descritiva, que segundo Rampazzo (2002), tem como funcéo observar, registrar,
analisar e correlacionar-se os fatos ou fendmenos sem manipula-los e sem a interferéncia do
pesquisador.

Bertucci (2008) aponta também que a pesquisa descritiva tem como objetivo descrever
as caracteristicas da populacdo ou fendmeno, estabelecendo as relagGes entre as variaveis.

Vinculada a esta contextualizacdo, o artigo foi baseado em pesquisas bibliograficas,
realizadas por meio de levantamentos em fontes secundarias, a qual compreendeu consultas
em livros, artigos cientificos, sites confiaveis e recomendados da internet, teses dentre outros,
possibilitando uma viséo geral de como as empresas administram a tarefa da logistica reversa
para obtencdo de reducdo de custos e integracdo da logistica reversa no que tange as relagdes
com o meio ambiente.

Apos a contextualizacdo, a proxima etapa consistiu em analisar todo o fluxograma de
processo, desde a captacdo de agua do mar até o seu destino final, sendo enfoque deste
trabalho viabilizar uma destinacdo adequada dos residuos solidos provenientes do processo,
de forma a garantir que estes ndo venham a contaminar 0 meio ambiente e possam ser
sugeridas medidas de reutilizacdo e disposicao.

4. Estudo de Caso: Estacdo de Tratamento de agua

Localizada no Estado do Maranhdo, a estacdo de tratamento de &gua processa um
volume de 2500 m3h para seu processo produtivo. A logistica deste processo ocorre da
seguinte maneira:

1) A &gua do mar é succionada por bombas na area da captacdo e transferidas por
tubulacGes, que interligam a area da captacdo até a estacdo de tratamento de agua.
Deste ponto, a agua é direcionada para dois conjuntos de peneiras estaticas, cuja
finalidade é reter residuos solidos provenientes da captacdo, conforme demonstrado na
figura 3.
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Fonte: O autor (2017).
Figura 3 — Peneiras estaticas da ETA

2) Apos as peneiras estaticas a agua flui para os clarificadores, cujo objetivo é a remocéo
dos sélidos em suspensdo na agua, onde parte destes sélidos tornam-se lodos no fundo
dos clarificadores. Estes lodos sdo direcionados por bombeamento para outro tanque
denominado adensador e a agua € transferida para um tanque de agua clarificada,
conforme demonstrado na figura 4.

Fonte: O autor (2017).
Figura 4 — Clarificadores da ETA

3) A chegada de &gua proveniente dos clarificadores ird para um tanque denominado
tangque de &gua clarificada, conforme demonstrado na figura 5.

Fonte: O autor (2017).
Figura 5 — Tanque de 4gua clarificada da ETA
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4) No adensador acontece 0 processo de adensamento, que faz com que o lodo se torne

5)

6)

mais concentrado através da separagdo do lodo da agua, conforme demonstrado na
figura 6.

Fonte: O autor (2017).
Figura 6 — Adensador da ETA

A agua proveniente do adensador é encaminhada para um tanque denominado Tanque
de Retorno e destinada esta agua para inicio do processo ou destinacdo final para
descarte, conforme demonstrado na figura 7.

Fonte: O autor (2017).
Figura 7 — Tanque de retorno da ETA.

O lodo proveniente do adensador ¢ entdo direcionado para os bags de geotecido, cuja
funcdo e acondicionar o lodo em bolsas fabricadas de material geotéxtil. O tecido
apresenta pequenos poros que permitem a passagem da agua e a retencdo dos sélidos,
conforme demonstrado na figura 8.

Fonte: O autor (2017).
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Figura 8 — Bags de geotecido da ETA.

Nos bags o lodo proveniente do adensador ficara armazenado para posterior manejo e
aplicacOes, ndo sendo este disposto no meio ambiente devido ser um tipo de residuo sélido,
onde neste caso devera ser dado o destino adequado para este residuo.

4.1 Aplicacdo da Logistica Reversa

De acordo com Megdaet al. (2005), as caracteristicas fisicas e quimicas de lodos de
ETAs sdo, muitas vezes, similares as caracteristicas dos materiais utilizados na fabricacédo de
tijolos, pois apresentam propriedades fisicas e quimicas similares a argila natural e Xxistos
utilizados na producédo desses materiais.

Diante de tais constatacdes em livros, artigos e experiéncias similares em outras
empresas que ja utilizam seus residuos sélidos gerados para diversas finalidades, a empresa
em questdo apo6s andlises fisico-quimicas do lodo, destinou um volume “x” desse material
para uma fabrica de tijolos em outro municipio do Estado do Maranhdo, a fim de verificar a
possibilidade da fabricacdo de tijolos utilizando o lodo proveniente junto com o material da
jazida extraido pela tijolaria, conforme demonstrado na figura 9.

Fonte: O autor (2017).

Figura 9 — Tijolaria

O processo inicia-se com a homogeneizacdo deste material com o lodo, colocando
certa quantidade de tabatinga (jazida) e lodo até chegar a um ponto que essa mistura ficasse
maledvel e com boa resisténcia.

Apos efetuar-se a solucdo de tabatinga com o lodo na area de mistura, encaminha-se
esta solucdo para o caixdo-alimentador, cuja funcdo é efetuar a trituracdo desta solucéo, sendo
esta conduzida por uma correia transportadora até o misturador.

Do misturador a solucdo é encaminhada por uma correia transportadora até o
laminador, sendo este equipamento responsavel em reduzir a solucdo em laminas finas,
passando por dois cilindros pneumaticos que irdo moer e reduzir por esmagamento toda a
solucdo. O material oriundo do laminador é transportado novamente por uma correia
transportadora até outro equipamento denominado extrusora ou maromba.

A extrusora ou maromba € o equipamento responsavel pela modulacdo e formatacdo
dos tijolos (tamanho e proporcdo para oito furos), além de processar a desaeracdo dos tijolos
na retirada de ar da solucdo. Nesta etapa também ¢é feita a marcacdo dos tijolos com 0 home
do fabricante e ano de fabricacdo. Apds a extrusdo, os tijolos sdo direcionados para o
cortador, onde séo feitos os cortes dos blocos a cada oito furos. Estes cortes séo efetuados por
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fios de aco que moldam o tamanho ideal dos tijolos, sendo estes encaminhados manualmente
para a area de secagem.

Transcorrido o periodo de secagem natural, os tijolos sdo transportados manualmente
até os fornos e dispostos em fileiras para que inicie a sua queima (cozimento), ganhando
assim a coloracdo necessaria e a resisténcia do material. O periodo de cozimento dos tijolos €
de aproximadamente quatro dias, variando-se a temperatura entre 750°C a 800°C.

Depois de passarem o periodo de cozimento, os tijolos sdo submetidos a um periodo
de descanso na area de secagem, num intervalo de doze horas até adquirirem a temperatura
ambiente, evitando assim o choque térmico do material fabricado. Apds esse intervalo de
tempo, os tijolos fabricados passaram pelo responsavel de controle de qualidade e processo da
tijolaria, da qual verificou-se 0s seguintes aspectos: qualidade do material (se visualmente
possui trincas ou partes quebradas), coloracdo (aquela especifica de tijolos convencionais) e
integridade fisica (marcacGes, furos e especificagdes do produto — ano de fabricacdo e
fabricante), conforme ilustrado na figura 10.

Fonte: O autor (207).

Figura 10 — Tijolos fabricados com incorporacédo do lodo.

No cémputo geral, foram fabricados um montante de 4000 tijolos aptos a utilizacéo,
onde foram dispostos na area da usina para aplicacdo na construcéo civil. Verificou-se apds a
sua aplicacdo na area interna da usina com o responsavel da construcdo civil que foi
satisfatoria a sua utilizacdo, garantindo assim um meio vidvel de incorporacdo do lodo
extraido na fabricacdo de tijolos, corroborando com Megda et al. (2005), ao afirmar que as
grandes quantidades de lodos, gerados em ETAs, podem diminuir, significativamente, a
quantidade de argila e xisto utilizados na fabricacdo de tijolos, aumentando a vida util das
jazidas naturais, sem prejudicar o meio ambiente.

5. Consideracoes finais

A realizagdo deste artigo mostrou na préatica a aplicagdo da logistica reversa no tocante
a reducdo dos custos e do impacto ambiental, melhorando a imagem corporativa da empresa,
0 comprometimento quanto & destinacdo adequada e eficaz de tais residuos solidos e a
competitividade da empresa em demonstrar que neste aspecto ela possui um diferencial no
mercado.

Pbde-se constatar que a implementacdo de um processo de logistica reversa, alem de
conduzir eficazmente & satisfacdo de exigéncias normativas, tais como a 1SO 14000 (Gestdo
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Ambiental), pode levar a uma reducdo de custo no produto acabado, principalmente quando
existe o reuso do material de descarte.

Verificou-se que a logistica reversa apresenta vantagens para a empresa e contribui
para a sustentabilidade do planeta através da reducdo dos residuos gerados no processo
industrial, ficando como sugestao para trabalhos futuros o aprimoramento de inimeras formas
que podem-se utilizar na pratica a logistica reversa ndo apenas em determinado setor, mas
sim, em diversos processos da cadeia de producdo, destacando sempre competéncias positivas
no mercado competitivo junto aos clientes e fornecedores.
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