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Resumo

Este artigo teve por objetivo identificar os canais reversos de residuos pds-consumo, sob a oOtica de
seus componentes logisticos, em uma empresa do setor elétrico no estado do Para. Para tanto, foi
realizado um levantamento bibliografico sobre logistica reversa e componentes logisticos, que
permitiu, juntamente com o levantamento em campo, descrever a cadeia reversa do residuo de 6leo
mineral isolante produzido pela empresa objeto deste estudo. Dessa forma, foram identificados
sobre esse residuo seus volumes processados, 0s processos envolvidos no transporte e manuseio, e
0s principais pontos de descarte empregados, bem como seus potenciais riscos ambientais.
Igualmente, as acdes logisticas estratégicas foram identificadas, uma vez que visam atenuar ou
sanar os problemas ambientais causados pelo descarte indevido do residuo. Tais informaces
foram avaliadas a luz da literatura sobre Logistica Reversa e seus Componentes Logisticos,
levando também em conta a legislacdo ambiental voltada aos residuos gerados no setor elétrico.
Como resultado, a estrutura dos canais reversos da empresa foi descrita juntamente com seus
processos e componentes logisticos.

Palavras-chave: logistica reversa; componentes logisticos; setor elétrico.

1. Introducéo

O suprimento de energia elétrica é imprescindivel para o desenvolvimento s6cio-econémico
de um pais e representa um importante insumo basico aos diversos setores da atividade econémica
brasileira (COSTA, 2010). O contexto em que as economias brasileira e mundial estdo inseridas

merece destaque por representar a intensa competitividade entre as empresas, além de exigir


mailto:maruschka.cr@gmail.com
mailto:nathaliarods@hotmail.com
mailto:acsmelo@yahoo.com.br
mailto:denilson.lucena@ibest.com.br

estratégias mercadoldgicas eficientes (LEITE, 2009). Neste sentindo, a Logistica Reversa fortalece
a competitividade no setor elétrico quando permite agregar valor a um residuo de pds-consumo,
como o 6leo mineral utilizado em transformadores de poténcia.

Tendo em vista que 0 aumento no consumo de energia elétrica foi estimado em 4,4% no
setor residencial, 4,7% no setor industrial e, em relacdo a 2011, 5,1% no comércio (EPE, 2011), o
setor elétrico necessita de um tratamento para os seus residuos. Assim, € imprescindivel tratar os
residuos desse setor, utilizando a Logistica Reversa, 0 que proporcionara vantagens competitivas,
além de evitar danos ao meio ambiente.

Assim, considerando a producéo e destinacdo adequada de residuos no setor elétrico, surgem
0s questionamentos: Quais os canais reversos do Oleo Mineral Isolante, gerado pela atividade de
transformacéo de poténcia do Setor Elétrico no Estado do Para, e em que situagdo se encontram 0s
componentes logisticos referentes a esses canais? Para responder essa questdo, tem-se como
objetivo identificar os canais reversos, tendo em vista 0s componentes logisticos, voltados aos
residuos de pos-consumo a partir do levantamento de informacGes referentes ao canal reverso em
questao.

Desta forma, foi necessario o levantamento do material bibliografico referente ao assunto,
bem como das informacdes referentes ao canal reverso dos residuos gerados no processo produtivo
da empresa em estudo. Posteriormente, as informacdes referentes ao canal reverso foram aplicadas
ao 0leo mineral isolante para realizar uma analise baseada nos componentes logisticos. Assim, foi
possivel alcancar os resultados e, consequentemente, responder a questdo da pesquisa.

Neste primeiro momento, foi possivel ter uma nocdo geral da relevancia do tema abordado,
assim como dados relacionados ao mesmo, além da abordagem de aspectos relacionados &s
considerac@es iniciais, justificativa, questdo de pesquisa e objetivos. A Revisdo Bibliogréafica
apresenta um levantamento bibliografico referente aos principais temas do trabalho, tais como, a
Logistica Reversa, o Setor Elétrico, os Componentes Logisticos, a Legislacdo Ambiental e 0s
Residuos do Setor Elétrico. Buscou-se desenvolver esses conceitos com o intuito de proporcionar o
embasamento necessario para o entendimento e solugcdo do problema proposto. Em Material e
Método da Pesquisa, o trabalho foi caracterizado segundo os objetivos e a forma da abordagem do
problema, bem como as etapas existentes para o alcance dos objetivos, e o foco do estudo. No
topico relacionado a analise de dados e resultados, apresentou-se o Estudo de Caso em uma empresa
do setor elétrico no Estado do Para, na qual se levantaram os componentes logisticos operacionais
relacionados & LR do Oleo Mineral. E, por fim, nas consideragdes finais, sdo analisados 0s

resultados obtidos, relacionado-0s com 0s objetivos propostos e a questdo da pesquisa.
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2. Revisao bibliografica
2.1. Logistica reversa

A logistica objetiva, segundo Bowersox, Closs e Cooper (2007), amparar as necessidades
operacionais de compra, producdo e atendimento as expectativas dos clientes, de tal forma que haja
0 envolvimento entre 0s pontos determinantes para que isso ocorra. De acordo com Ballou (2006), o
valor da logistica consiste no tempo e no lugar, o que agrega valor para clientes, fornecedores e
demais envolvidos. Ainda segundo esse autor, os fluxos logisticos podem ser caracterizados em
quatro Sistemas Logisticos: Logistica Interna ou de Producdo; Logistica de Suprimentos; Logistica
de Distribuicdo e Logistica Reversa.

A Logistica Interna ou de Producéo esta ligada diretamente a cadeia de valor da empresa e
busca aperfei¢oar os processos que envolvem o layout de recebimento, armazenagem e distribuicdo
interna da empresa, bem como sistemas de informacdo, desenvolvimento de tecnologias de
aquisicao e atividades primarias de apoio (LAMEIRA, 2008).

Segundo Ballou (2006), a Logistica de Suprimentos analisa os fluxos de entrada no sentido
jusante da cadeia de suprimentos, selecionando fornecedores que supram a empresa de insumos
adequados a sua necessidade, levando em conta 0 seu transporte, armazenagem e estocagem. Ja a
Logistica de Distribuicdo analisa e considera os fluxos de saida no sentido jusante da cadeia de
suprimentos, sendo responsavel pelos processos operacionais e de controle, como a estocagem, a
armazenagem e a distribuicdo, levando o produto desde o ponto de fabricacdo até ao ponto de
consumo do produto (NOVAES, 2007).

Por fim, a Logistica Reversa (LR) atua no sentido montante da cadeia de suprimentos, tendo
a funcdo de operar e controlar os fluxos de materiais e informacGes logisticas correspondentes ao
retorno dos bens de pds-venda e de pds-consumo no ciclo produtivo (LEITE, 2009). Vale ressaltar
que a importancia da LR cresce a medida que o ciclo de vida dos produtos vai decrescendo devido
ao rapido avanco da tecnologia. Quando se tornam obsoletos, 0s produtos podem voltar ao ciclo dos
negocios por meio da Logistica Reversa, 0 que agrega valor por meio do reuso, remanufatura,
reciclagem ou destinacdo final mais adequada, neste Gltimo caso, quando a realizacdo de nenhuma
das alternativas anteriores for possivel. A importancia estratégica dos canais de distribuicao
reversos reflete o pensamento globalizado que visa atender 0s interesses governamentais,
ambientais e sociais, no que tange a revalorizacdo ou destinacdo dos residuos produzidos na
industria. Para que esses residuos sejam direcionados para canais de revalorizacdo deve-se,
primeiramente, classifica-los, de acordo com o seu ciclo de vida til, como duraveis, semiduraveis e
descartaveis, em seguida deve-se definir sua destinacdo como: reuso, remanufatura, reciclagem,

disposicao final e mercado secundario.
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A Logistica Reversa de pos-consumo reaproveita 0s componentes e 0s materiais e incentiva
novas aquisicdes, valorizando a questdo ecoldgica, 0 que contribui para a imagem corporativa da
empresa e para a competitividade por meio da reducdo de custos (LEITE, 2009). Segundo Tibben-
Lembke e Rogers (2002), a LR tem a desvantagem de ndo trabalhar necessariamente com
informacdes consistentes de estoque. Além disso, o destino do produto que utiliza os canais
reversos nao é unico, pois depende da classificacdo prévia, o que aumenta a complexidade do
sistema. Dessa forma, entende-se o porqué de ter a LR como uma atividade autbnoma.

2.2. Os canais da logistica reversa

A rede de distribuicdo reversa de pds-consumo constitui-se na entrada dos produtos de pos-
consumo, advindos de domicilios, comércios, industria e assisténcia técnica geral; da localizacdo
das etapas de consolidacBes quantitativas, geogréaficas e de processamento, que norteiam o numero
de armazéns avancados e centros de distribuicdo reversos; do processamento industrial, destinador
dos produtos de pos-consumo, para transforma-los em novos produtos ou materiais secundarios; e
da redistribui¢do que pode ocorrer para 0 mercado original, secundario, industrial e outros.

Os pontos estratégicos e operacionais do planejamento de uma atividade de retorno de um
produto envolvem decisbGes relativas aos objetivos da LR, aos mercados dos produtos
reaproveitados, as interacdes de atividades nas etapas reversas etc., com o foco de adequar os fluxos
de materiais e mercadorias em toda cadeia logistica (LEITE, 2009).

O desempenho dos canais reversos, segundo Chopra e Meindl (2003), pode ser medido por
quatro elementos principais: estoques, transportes, instalacdes e informacdo. Os estoques sdo a
quantificacdo dos recursos usados em uma organizacdo, servindo como elemento regulador e
amortecedor de incertezas no transporte, na fabricacdo e no processamento (DAVES, AQUILANO
e CHASE (2001, p. 469)). O transporte representa a locomoc¢do do produto pelas diferentes secbes
da cadeia de suprimentos, gerando fluxos financeiros, de estoques e de informacéo. Por ultimo, a
informacdo consiste em dados ou analises de estoques, transportes, instalaces, fornecedores e
clientes que consideram os sistemas de tecnologias da informac&o, os recursos humanos e matérias
que agregam valor a empresa (MELO e ALENCAR (2010, p.104); ndo possui apenas um sentido
(jusante ou montante) na cadeia de suprimentos e precisa sempre ser veloz e eficiente na conexao
efetiva entre os seus diversos estagios).

Ao colocar em préatica a LR surge a necessidade de uma integracéo forte entre os sistemas e
da participagdo de parceiros internos e externos (CHAVES, 2009). A LR ndo é uma tarefa simples,
pois requer organizacgdo e controle para que haja um gerenciamento de qualidade. Dessa forma,

Figueiredo et al (2003) evidenciaram alguns fatores criticos para um bom desempenho da Logistica
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Reversa: controles de entrada; processos padronizados; tempo de resposta; sistemas de informacéo;

rede logistica e relagfes colaborativas entre clientes e fornecedores.

2.3. Aspectos estratégicos da logistica reversa na cadeia de suprimentos

A LR se torna estratégica por agregar valor ao produto, muitas vezes, com um Viés socio
ambiental, elementos bastante explorados pelo marketing. Isso ocorre por meio das adequagdes as
questdes ambientais, diferenciacdo da imagem corporativa, elevacdo do nivel de servigo oferecido
ao cliente, dentre outros fatores, como reducéo de custos que afetam diretamente a competitividade
de uma empresa. Portanto, vantagens competitivas tangiveis e intangiveis sdo obtidas a partir da
adogdo de estratégias voltadas a LR.

As vantagens tangiveis envolvem um bom retorno dos investimentos e novos mercados, a
retencdo de clientes e empregados, devido a oferta de produtos ecologicamente corretos, 0 aumento
de compras online e off-line, referente as politicas como a escolha do local de retorno, periodo
prolongado de retorno, réapido reembolso e pagamento do transporte, além dos possiveis
fornecimentos de introspecgdes detalhadas a respeito da eficécia dos fluxos das mercadorias e afins.
Em relacdo as vantagens intangiveis, ha melhorias na imagem corporativa, oportunidade de avaliar
a satisfacdo, opinido e reacao do cliente sobre os atributos fisicos do produto retornado, beneficios
quanto as informacdes de incerteza e de magnitude dos retornos, e mercados potenciais para varias
operacOes da recuperacdo, além de facilitar que varejistas e fornecedores adquiram informaces a

partir dos produtos retornados.

2.4. Gerenciamento da cadeia de suprimentos

Segundo Chopra e Meindl (2011), o Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos (GCS),
denominado também de Supply Chain Management (SCM), é definido como a gestdo de ativos e
produtos, informacdes e fluxo de fundos, com o intuito de aumentar o excedente total da cadeia,
além de ser composto de partes que envolvem-se direta e indiretamente na realizacdo do pedido do
cliente. Com essa ideia, muitas vezes esse termo ¢ substituido por “teia de suprimentos”, ja que é

possivel passar a ideia de inimeros participantes em cada estagio.

2.4.1. Componentes logisticos

Segundo Alencar e Melo (2012), os componentes de desempenho logistico ou componentes
logisticos podem ser divididos em duas categorias: Operacionais e Estratégicos. De acordo com

Monteiro et al (2013), todos os recursos materiais, humanos, informacionais etc., associados a
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Instalagdes, Estoques, Transportes ou Informacgdes estdo fortemente relacionados as atividades
logisticas, devendo ser, portanto, considerados em analises para retificacdo, ou proposi¢édo de novas,
estratégias logisticas, uma vez que influenciam, sob aspectos diferentes, o desempenho das
operacdes logisticas associadas a estas estratégias. Por isso, tais componentes sdo chamados
Componentes Logisticos Operacionais.

Uma vez que geram impactos na capacidade e nos custos de servicos ao cliente, as
Instalacbes sdo componentes logisticos que exigem certa atencéo, sobretudo em relacéo a decisdes
associadas a localizacao, quantidades a serem implantadas e tamanho/ capacidade de armazenagem
(BALLOU, 2006). Os Estoques, por sua vez, devem ser associados a contabilizacdo de qualquer
recurso material utilizado em uma empresa (DAVES; AQUILANO e CHASE, 2001), sendo o ideal
tentar reduzi-los de tal forma a somente atender & demanda prevista, uma vez que podem
representar custos bastante elevados (BARBOSA JUNIOR; LEITAO e MELO, 2009). Os
transportes constituem um componente logistico que também gera impactos diretos nos custos,
sendo responsaveis pela velocidade com que os produtos sdo movimentados até os clientes,
exercendo grande influéncia nas principais decisdes logisticas (CHOPRA E MEINDL, 2011). Por
fim, as Informacdes consistem em dados e andlises referentes aos demais componentes logisticos, o
que torna esse componente logistico crucial ao desempenho logistico, uma vez potencializa maior
integracdo entre os demais componentes e, consequentemente, reducdo de incertezas logisticas
(CHOPRA E MEINDL, 2011). Ainda segundo Monteiro et al (2013), na prética, tais componentes
estdo fortemente interrelacionados, uma vez que decisdes referentes, pontualmente, a cada um deles
influenciam o desempenho dos demais. Assim, as decisfes logisticas associadas aos componentes
operacionais, devem considerar os resultados de trocas compensatorias (trade-offs) entre custos ou
entre niveis de servigo.

Ja Custos e Servico ao cliente, por serem varidveis cujos valores sdao mais tangiveis aos
clientes, influenciando suas percepcBes de valor, satisfacdo e fidelizacdo, constituem os
Componentes Logisticos Estratégicos, sendo seus resultados diretamente influenciados pela melhor
relacdo ou arranjo entre os componentes logisticos operacionais (MELO e ALENCAR, 2010;
MONTEIRO et al, 2013). A Figura 1 ilustra a relacdo entre os componentes logisticos,
considerando seus respectivos contextos (ambientes) de aplicacao.

A metodologia aplicada nesta pesquisa considera exatamente uma abordagem orientada
pelos componentes logisticos operacionais, para identificar e caracterizar os recursos envolvidos nas

operagOes de logistica reversa desenvolvidas na organizacdo em foco.
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Figura 1 — Componentes Logisticos Operacionais e Estratégicos

Visao de especialistas
/ Custos ‘// \
Informacdes ¥ [ Instalacdes J‘u
» A
[ Transportes ]4- manas >[ Estoques ]
Servico ao Cliente /
Visdo de clientes [C] Ambiente Estratégico [_] Ambiente Operacional

Fonte: Monteiro et al (2013)
2.5. A producdo de residuos em uma empresa do setor elétrico

O Setor Elétrico Brasileiro (SEB) é uma das bases para o desenvolvimento do Brasil por
proporcionar um maior desenvolvimento aos varios setores da economia. Cerca de R$ 65,9 bilhdes
séo voltados para o SEB, 0 que demonstra a sua relevancia para o futuro do pais. No Brasil, com o
processo de desestatizacdo das empresas do setor elétrico e a abertura do mercado de energia
elétrica, houve a divisdo dos sistemas elétricos em geracdo, transmissdo, distribuicdo e
comercializacdo (LEAO, 2011).

O Governo Federal, para gerenciar esse novo modelo, criou uma nova estrutura
organizacional, na qual, ainda segundo Ledo (2011), cada agente do setor elétrico possui funcdes
essenciais. Dentre esses, no Ambiente de Contratacdo Regulada (ACR) estdo as Agéncias Estaduais
de Energia Elétrica; Eletrobras; Agentes Setoriais, nos quais estdo inclusos a ABRAGE, ABRATE,
ABRADEE, ABEER, ABRACEEL, ABRACE, APINE E ABDAN.

De acordo com Nogueira (2007), promover o uso inteligente da energia, reduzir custos e
produzir ganhos de produtividade e de lucratividade, com uma visdo de desenvolvimento
sustentavel, sdo metas de uma politica de acdo referente a eficiéncia energética. No entanto, é
preciso reduzir o consumo de energia primaria em qualquer etapa da cadeia de transformacéo, e isso
pode ser feito através de politicas e praticas redutoras de custos de energia, como: planejamento
integrado dos recursos; eficiéncia na geragéo, transmisséo e distribuicdo; e eficiéncia no uso final
(NUNES, 2010). Conforme a Organizacdo para Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (1997)
apud Menkes (2004), a principal missdo para criar um sistema de energia sustentavel é utilizar as
inovacOes tecnoldgicas de maneira rapida, dissemina-las e adapta-las ao comportamento dos

consumidores.
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Vale ressaltar que existem Leis, Resolugdes, Instrucdes Normativas, Decretos, Portarias e
Normas Técnicas, que dispde sobre residuos do setor elétrico; e que constitui prioridade o
embasamento de algumas informagdes gerais pertinentes na elaboracdo de estratégias de LR.
Conforme Ribeiro e Morelli (2009, p.9), os residuos variam de acordo com as praticas de consumo
e com os métodos de producdo, 0s quais se tornaram mais intensos devido ao aperfeicoamento das
técnicas de producdo. O inicio da atividade agricola e da producdo de ferramentas de trabalho e de
armas levou ao surgimento dos restos de produgdo e dos préprios objetos, apds a sua utilizagéo.

Consoante com a NBR 10.004/2004, da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT),
os residuos solidos sdo definidos em residuos no estado sélido e semissélido, que resultam de
atividades da comunidade de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de
servigos e de varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas de
tratamento de agua, gerados em equipamentos e instalacbes de controle de polui¢do, bem como
determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel seu lancamento na rede publica de
esgotos ou corpos d’agua, ou exijam para isso solucdes técnicas.

A empresa em estudo gera e transmite energia elétrica a nove estados da Amazonia Legal e,
ao longo destes processos, alguns residuos, potencialmente prejudiciais ao meio-ambiente, sao
gerados e precisam ter seus destinos monitorados. Nesse caso, a empresa em estudo faz o
acompanhamento de uma empresa terceirizada responsavel pelo transporte desses residuos até o seu
destino final. A empresa geradora de energia elétrica faz 0 monitoramento da geracdo, coleta,
acondicionamento, armazenamento temporario, transporte interno e externo, até a disposicao final
desses residuos.

Os residuos produzidos pela empresa, e de interesse para este artigo, sio os Oleos Minerais
Isolantes, também conhecidos como 6leos de transformador que possuem elevadas caracteristicas
isolantes e estabilidade em altas temperaturas, além de serem elementos fluidos. A sua maior
utilidade ocorre em alguns tipos de transformadores elétricos; reatores de poténcia; capacitores de
alta tensdo; chaves e comutadores; e outros equipamentos elétricos. As principais funcfes sdo as de
garantir o isolamento elétrico; extinguir descargas elétricas parciais e arcos elétricos; e servir como
meio de troca térmica para a refrigeracdo dos equipamentos.

Os residuos do dleo isolante mineral utilizado nos transformadores elétricos foram
escolhidos neste artigo por serem usados em equipamentos de alto valor agregado e de grande
importancia operacional; pela alta quantidade de residuos gerada na transformacao de energia; por
sua consideravel taxa de reciclabilidade; e o grande dano ambiental, em caso de uma destinagdo
inadequada. Este insumo é um elemento fundamental para o funcionamento dos transformadores e
trafos (que séo utilizados para transmitir energia ou poténcia elétrica de um circuito a outro), no que

se refere ao isolamento e ao resfriamento dos enrolamentos destes equipamentos.
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3. Material e método da pesquisa

A pesquisa realizada nesse trabalho pode ser classificada de quatro diferentes maneiras:
Aplicada, Qualitativa, Exploratoria e Estudo de Caso (SILVA E MENEZES, 2005, p.20-21). Nesse
sentido, esta pesquisa € classificada como Pesquisa Aplicada, uma vez que tem como objetivo a
geracdo de conhecimento para aplicacao pratica e voltada a resolucdo de problemas especificos. Sob
0 ponto de vista da forma de abordagem do problema, € possivel caracterizar essa pesquisa como
Qualitativa, pois consiste em uma andlise desenvolvida a partir de observagdes e conversas com 0S
colaboradores da empresa em questdo. Entretanto, ainda é possivel atribuir mais duas classificactes
para a pesquisa: Exploratoria e Estudo de Caso. A primeira classificacdo é baseada no ponto de
vista de seus objetivos, pois proporciona maior familiaridade com o tema estudado; e a segunda,
devido o seu envolvimento com o estudo aprofundado e pertinente de um ou poucos objetos, de tal
forma que seja possivel um amplo e detalhado conhecimento do mesmo.

Este trabalho possui algumas etapas que merecem ser destacadas. A primeira etapa consiste
no levantamento bibliografico e na abordagem de temas referentes a Logistica Reversa, ao Setor
Elétrico, aos Componentes Logisticos, a Legislacdo Ambiental e aos Residuos do Setor Elétrico. A
segunda etapa limita-se ao levantamento de informacdes referentes ao canal reverso dos residuos
gerados nos processos produtivos da empresa estudada. Posteriormente, tendo como base as
informacdes gerais sobre os residuos, o estudo foi voltado ao residuo de Oleo Mineral Isolante e,
assim, este foi analisado a luz dos componentes logisticos, focando no alcance dos objetivos do
estudo. Por fim, os resultados foram alcancados, de tal forma que os objetivos propostos também
foram atingidos e a questao levantada da pesquisa foi respondida.

Este trabalho tem como objetivo identificar os recursos envolvidos no desenvolvimento das
operacOes de Logistica Reversa dos residuos gerados no processo produtivo de uma empresa do
Setor Elétrico no estado do Para de maneira qualitativa, com foco na analise dos canais reversos do
residuo de Oleo Mineral Isolante, tendo como base 0s componentes logisticos operacionais, que por
sua vez, foram identificados e analisados em cada uma das etapas — coleta, acondicionamento,

armazenamento, transporte e destinagdo final — nos canais reversos do residuo em questao.

4. Analise de dados e resultados

Nesta secdo, e apresentado o Estudo de Caso realizado em uma empresa do Setor Elétrico
atuante no Estado do Para, com o intuito de realizar um levantamento dos componentes logisticos
operacionais inerentes a LR dos residuos de Oleo Mineral Isolante oriundo de algumas da atividade
de transformacdo de energia elétrica, realizadas durante o processo de transmissdo de energia

desenvolvido pela empresa estudada.
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4.1. Producéo do 6leo mineral na empresa estudada

O oleo isolante é utilizado em 23 transformadores de grande porte (cuja capacidade em litros
de 6leo varia de 46.837 a 76.400 litros), sendo 2 transformadores de médio porte (capacidade de
8000 litros) e 21 transformadores de pequeno porte (com capacidade para 3000 litros). Estes
equipamentos estdo divididos em: “Principais” cuja funcdo é elevar a tensdo de saida da empresa
(13,8 KV — 500KV); e “Auxiliares” que tém o papel de elevar a tensdo de saida (13,8 KV — 69 KV)
para a distribuicdo local e alimentacdo dos servigos auxiliares da empresa; e ainda os de "Servigo
Auxiliar” que tém a fun¢do de rebaixar a tensdo (13,8 KV — 69KV — 440 KV) para suprir 0s
diversos quadros de alimentacdo dos sistemas que compbe a empresa. A Tabela 1 contém a
capacidade de Oleo Mineral Isolante dos transformadores existentes na empresa, de acordo com os
fabricantes desses equipamentos.

Conforme o fabricante, a vida util do 6leo isolante mineral é de 30 anos, aproximadamente,
que pode varia com as condicdes de operacdo dos transformadores. Normalmente, ha uma
degradacdo lenta das propriedades do Oleo isolante. No entanto, existe no transformador um
determinado potencial que gera sinistro e, quando este equipamento € submetido a distirbios
elétricos e térmicos, o Gleo apresenta niveis maiores de degradacdo. Como resultado, ocorre a
geracdo de gases a uma taxa acima do normal. Dessa maneira, algumas medidas se fazem
necessarias para sanar problemas que comprometem a qualidade do 6leo e, consequentemente, 0

bom funcionamento dos transformadores.

Tabela 1 - Capacidade instalada de éleo isolante nos transformadores da empresa em estudo

Eabricante Quantidade Capacidade de Capac. de 6leo

(trafos) 6leo (L/trafos) total (L)

F1 4 76.400 305.600

F2 6 74.285 445,710

F3 5 68.966 344.830

F4 5 67.000 335.000

F5 4 46.837 187.348

F6 2 8.000 16.000

F7 21 3.000 63.000

Fonte: Autoria propria (2012)

Cada 10°C de temperatura acima de 60°C diminui, aproximadamente, pela metade a vida
atil do oleo isolante. Com as condicOes de operacdo do transformador, é necessario que a cada cinco
anos ele seja submetido & isolagdo e tratamento. Se esses processos ndo ocorrem, a vida atil do
transformador é reduzida em 50%. Por esse motivo, a empresa em estudo efetua a coleta de
amostras do Oleo isolante e as envia para um laboratdrio contratado, para verificar se 0 mesmo
ainda estd em boas condicfes. Sdo feitos, ainda, testes fisico-quimicos (rigidez dielétrica, fator de

poténcia, tensdo interfacial, cor, teor de &gua, nimero de neutralizacdo, densidade, sedimento,
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aspecto e analise cromatografica) e os resultados desta analise sdo comparados aos valores pré-
estabelecidos em normas. Caso o0s valores estejam fora dos especificados, o 6leo isolante é trocado,
0 que gera o residuo.

4.2. Etapas do processo de logistica reversa dos residuos gerados pela empresa

O levantamento em campo evidenciou as seguintes etapas no fluxo reverso dos residuos:

e ldentificacdo feita a partir da avaliacdo da planta de instalacdo, a qual permite que os residuos
gerados nos processos operacionais e administrativos sejam discernidos e registrados;

e Classificacdo de acordo com a Norma Brasileira (NBR) 10004/2004 e a Resolugdo do
CONAMA n° 313, de 2002, que classificam os produtos em perigosos e N&o Perigosos que se
dividem em Classe Il A (ndo inertes) e Classe Il B (inertes);

e Coleta feita por meio de coletores identificados com cores diferenciadas, de acordo com a
Resolucdo CONAMA n° 275, de 2001;

e Acondicionamento de acordo com o tipo de residuo, usando tambores, bombonas, contéiner,
big-bags, caixas de madeira ou papelao;

e Etiquetagem dos Recipientes, sendo que residuos perigosos devem ser devidamente
identificados com etiqueta, contendo informacdes como o nome do residuo, origem,
responsavel, telefone, quantidade, estado fisico, caracteristicas, nome do responsavel pela area
geradora, telefone do responsavel, cédigo de classificagdo do residuo de acordo com ABNT
NBR 10004 ou Resolugdo Conama n°313, de 2002, endereco da Central de Armazenamento
Provisério de Residuos (CAPR);

e Transporte Interno realizado por veiculos adequados (plataforma movel, empilhadeiras,
caminhonetes, caminhdes tipo cacamba, guincho e basculante), para deslocamento do local da
geracdo até a CAPR, acompanhados do “Manifesto Interno de Residuos” (MIR), devidamente
preenchido pela equipe de transporte;

e Armazenamento na CAPR apenas para residuos perigosos e reciclaveis;

e Medidas de Emergéncia da CAPR para o0 caso de vazamento de produtos quimicos € necessario
proceder de acordo com o “Procedimento para Atendimento a Pequenos Derrames e
Vazamentos de Produtos Quimicos”;

e Monitoramento da CAPR por inspecOes periodicas realizadas com o intuito de identificar
possiveis vazamentos contidos, por exemplo, nos residuos de baterias;

e Transporte externo para residuos Classe I feito por empresa autorizada;
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e Disposicdo final realizada por um fornecedor contratado especializado e autorizado para
transporte, tratamento e disposicdo final dos residuos Classe I. A destinacdo de residuos de

Classe 11 ¢é feita em células de inertes para alienagdo ou aterro municipal.
4.3. Componentes logisticos operacionais na LR do 6leo mineral

Nessa secdo, sdo considerados 0s componentes logisticos operacionais: Estoques,
Transportes, Instalaces e informacdo. Baseando-se na cadeia reversa da empresa estudada, com
foco no canal reverso dos residuos do Oleo Mineral Isolante, foram identificadas informagdes
pertinentes relacionadas a cada um dos componentes logisticos considerados.

Os Estoques de Residuos séo planejados de acordo com a caracterizacao e classificacdo de
cada um, conforme a NBR 10004/2004 e Resolugdo CONAMA n° 313 de 2002. Os residuos
liquidos sdo estocados provisoriamente no Galpdo de sobressalentes do Setor de Suprimentos ou
Galpdo de armazenamento. E possivel retirar o Oleo Mineral Isolante das caixas separadoras e
pocos de drenagem ou diretamente do interior da maguina, em processo de manutencdo. No caso de
caixas separadoras e pocos, os residuos sdo colocados em tambores de 200 litros, vedados e
identificados como Residuo Classe I. Na segunda opcao, estes residuos sdo acondicionados em
tanques de 25.000 litros para, posteriormente, serem destinados ao rerrefino. Ainda é necessario
identifica-los como borra de 6leo (6leo contaminado com &gua ou produtos quimicos) ou 6leo usado
para rerrefino (6leo ndo contaminado com agua ou produtos quimicos), sendo o primeiro incinerado
e 0 segundo revalorizado economicamente (remanufatura). Esses residuos sdo acomodados no local
da sua geracdo e, quando atingem determinado volume, séo levados ao galpdo de armazenamento
de dleo, onde sdo acomodados em tambores e estocados no Setor de Suprimentos de forma
documentada. Os que ndo se encontrarem assim, ndo poderdo ser aceitos;

O transporte do residuo é considerado desde a coleta até a disposicdo final. O Centro de
Trabalho da Manutencdo Mecanica retira o 6leo isolante usado de todas as caixas separadoras de
6leo e &gua, e pocos de drenagens. As caixas coletoras retém o 6leo vazado e compartilham espaco
com a &gua da chuva. A separacdo de agua e 6leo ocorre pela diferenca de densidade. Internamente,
0 “Oleo usado” é transportado do local da geracdo até o galpdo de armazenagem por veiculos
adequados, podendo ser plataforma movel, empilhadeiras, caminhonetes, caminh@es tipo cagcamba
ou guincho e carroceria aberta ou basculante. No transporte externo, a primeira parte consiste em
transferir os insumos do tanque de contencdo do 6leo vazado dos transformadores para o caminh&o
tanque por bombeamento. A segunda parte é realizada pelos caminh@es de carroceria;

As instalages fisicas tém a finalidade de armazenar, anualmente, cerca de 150.000 litros de
residuo de O6leo, para acomoda-los desde a geracdo até a destinagdo final nos centros de

armazenagem. As areas de instalagGes referentes ao 6leo usado sdo: as caixas separadoras de 6leo e
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agua, os pocos de drenagens e o galpdo de armazenagem de oleo. As caixas separadoras de 6leo e
4gua e os pogos de drenagens sdo utilizados na etapa de Coleta do Oleo Usado, retendo o 6leo
vazado das maquinas, evitando o transbordamento de Oleo a jusante do rio e a provavel
contaminacgdo da agua. O galpdo de armazenagem recebe o Oleo e armazena-o em tambores sobre
pallets. Esse galpdo tem uma &rea coberta, ventilada e com barreiras de contencdo de 20 x 50m,
conforme as normas da NBR 12235/92. O espaco que abriga o 6leo novo (ainda ndo usado)
comporta 2.916 tambores. A empresa possui requisitos para que haja um Gerenciamento da Gestao
do Residuo eficiente, logo o galpdo é operado para minimizar e controlar a ocorréncia de fogo,
explosédo ou liberagdo de algum componente quimico que afete a agua e o solo, além de existir uma
identificacéo e sinalizagdo quanto aos acessos internos e externos.

Toda a informacdo considerada no processo é organizada em fluxos gerados no Sistema de
Gestdo Ambiental (SGA), o qual estabelece requisitos para que toda e qualquer atividade respeite a
politica ambiental da empresa. Utiliza-se a intranet corporativa como fonte de informacdo para a
gestdo do Oleo isolante, e tecnologias de informacdo para que haja um suporte em relacdo aos
sistemas de informagdes utilizados tanto em servigos/operacdes emergenciais como para 0S
convencionais, quais sejam: Sistema SAP R/3 e Sistema Prosignet. Isso indica o quanto as
informacdes sdo organizadas e documentadas para que o fluxo reverso do Gleo isolante seja
eficiente. A maioria da documentacdo preenchida ou recebida pelo Setor de Suprimentos, com
informacdes sobre o dleo usado, é arquivada na Coordenacdo do Sistema de Gestdo Ambiental
(CSGA), responsavel pelo Gerenciamento dos Residuos. Essa documentacao engloba os seguintes
formularios: armazenamento e movimentacdo de residuos, movimentacdo de residuo mensal,
formulario de descarte do residuo, planilha de origem, classificacdo e destina¢do final dos residuos,
check list de transporte de produto/residuo perigoso.

A Comunicacdo Interna (Cl) é o documento utilizado para comunicar internamente sobre
diversos assuntos, porém, ha outras ferramentas para que isso ocorra como quadro de avisos,
eventos internos, banners, faixas, cartazes, reunides da CSGA, relatérios ambientais, correio
eletrénico, comunicado verde e jornal novo tempo. A comunicacdo externa envolve os clientes, a
comunidade e os 6rgdos publicos, e ocorre por meio de sugestdes, reclamacdes, perguntas, contatos
com os Orgdos ambientais e outros, podendo ser realizada através de eventos externos, revista

corrente continua, banners, faixas, cartazes, visitas guiadas a empresa e boletins.
5. Considerac0es finais

O presente artigo atingiu seu objetivo de identificar e analisar os componentes logisticos dos
canais reversos do 6leo mineral isolante em uma empresa do setor elétrico no Estado do Para.

Observou-se que a empresa objeto deste estudo apresenta uma estrutura bem definida de seus
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processos de logistica reversa de residuos. Processos esses que vao desde a classificagcdo passando
pela estocagem e finalizando com a destinagéo final desses residuos conforme legislacdo pertinente
em vigor. Para que os canis reversos utilizados pela empresa funcionem adequadamente 0s
componentes logisticos: transporte, estocagem, instalacfes e informacao, sdo gerenciados de forma
coordena de maneira a permitir sincronia na movimentacao do residuo através dos canais reversos
observados.

Para estudos futuros, sugere-se a identificacdo de outros residuos de igual ou maior
potencial de impacto ambiental, entre aqueles gerados pela empresa, em relacdo tanto aos
componentes logisticos operacionais quanto aos estratégicos (custos e servico ao cliente). As
andlises de custos e servi¢o ao cliente permitiriam a definicdo dos processos logisticos reversos
mais adequados, em que a empresa objeto de estudo potencializaria mais responsividade ou mais
eficiéncia na tentativa de alinhamento as suas estratégias organizacionais. A estimativa do custo do
ciclo de vida do ativo colaboraria, ainda, na elaboracdo de uma previsdo mais consistente e na
andlise dos custos de producdo, facilitando a melhor alocagdo dos investimentos e a, consequente,

reducdo de custos.

Abstract

This article aims to identify the reverse channels of post-consumer waste, from the perspective of its
logistics components in an electrical company in the state of Para. Therefore, a literature on reverse
logistics and logistical components was performed, which allowed, together with the field survey,
describe the reverse strand of the insulating oil residue produced by study object. Thus, this waste
were identified on their volumes processed, the processes involved in the transport and handling,
and the main points of discharge employees as well as their potential environmental risks. Also, the
strategic logistical actions were identified, since they aim to mitigate or remedy the environmental
problems caused by improper disposal of waste. Such information has been reviewed in the light of
the literature on Reverse Logistics Logistics and its components, also taking into account the
targeted waste generated in the electricity sector environmental legislation. As a result, the structure
of the reverse channel is now described together with its logistic processes and components.

Keywords: Reverse logistics; Logistics components; Mineral insulating oil; Electrical Industry.
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