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RESUMO: O presente texto conceitua a importancia da logistica reversa no cenéario empresarial moderno,
sendo vista como aliada na reducdo de custos com matéria-prima e insumos de fabricacdo de produtos. A
logistica reversa é uma ferramenta de solugdo para agregar valor econémico, legal e ecolégico aos produtos
de pés-consumo e pés-venda possibilitando as organiza¢gfes visdo ambiental, pois a agdo ambiental além
de ser uma forma de manter o ecossistema e preservar 0 planeta é também uma forma de garantir a
competitividade e diferenciagdo no mercado global. Esse trabalho busca analisar a logistica reversa dos
produtos de pos-consumo refratarios das industrias siderdrgicas e seu papel na redugcdo dos impactos

ambientais através do retorno, reciclagem e reutilizacéo.

Palavras-chave: Logistica reversa, refratarios, responsabilidade ambiental.

1 INTRODUCAO

Desde os primoérdios da humanidade a utilizacdo do ago tem sido elementar na
evolucdo da sociedade e hoje estd presente no dia a dia de cada ser humano, seja em
forma de estruturas, meios de transportes, elementos de seguranca, armamentos entre

outros. A cada dia grandes industrias produzem acos de varias composicbes para
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diferentes aplicagcbes, a demanda mundial siderurgica cresce assustadoramente.
Segundo o Instituto A¢o Brasil (2012, p.20) “o consumo em 2011 cresceu 5,6% e atingiu
1.373 milhdes de toneladas, apesar das catastrofes naturais no Japao e Tailandia e da
deterioragdo econémica na Europa.”

Com o aumento produtivo e a geracdo de residuos de producdo cresce
proporcionalmente, levando a uma necessidade maior de descarte ou reutilizacdo, neste
artigo em questéo a énfase foi aos residuos refratarios, principalmente pelo fato de serem
primordiais no processo de producdo do aco. Os materiais refratarios estdo presentes no
processo de producdo do aco de diferentes formas como: massas, areias de vedacao,
tijolos, monoliticos dentre outros.

Sua funcéo € de proteger 0s equipamentos do processo € proporcionar resisténcia
guimica e fisica ao processo, devido sua alta resisténcia a temperatura e baixa
deformacédo. Todo processo de producdo de aco € dependente de materiais refratarios o
gue gera preocupacdo quanto ao local de disposicdo dos residuos e a forma de
reutiizacgdo. Com o meio ambiente cada vez mais degradado pelos avancos
desordenados, o governo brasileiro busca por meio de uma legislacdo ambiental
impulsionar a destinacdo adequada aos residuos gerados.

No que se residuos sélidos, reutilizar e reciclar € uma forma estratégica de reducéo
de custos e influéncias ambientais, portanto a logistica reversa € a principal ferramenta de
retorno dos bens de pds-consumo e pés-venda. A logistica reversa preocupa-se com o
projeto do produto visando reaproveitar o produto ou residuos de diferentes formas,

agregando valor de diversas naturezas (LEITE, 2009).

1.1 OBJETIVOS E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Mediante a situagdo atual em que os residuos refratarios siderargicos sdo gerados
constantemente e os aterros industriais abarrotados, este estudo evidencia solugdes de
reutilizacao e reciclagem através da atuacao da logistica reversa. O artigo se justifica pela
necessidade de destinacdo adequada dos residuos refratarios de siderurgia e sua
reutilizacdo e reciclagem, devido aos impactos ambientais causados na sua produgao

através da extracao de fontes ndo renovaveis e sua disposi¢cdo em aterros industriais.
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O objetivo geral constituiu em demonstrar e analisar a logistica reversa dos
residuos refratarios gerados a partir do uso em usinas siderargicas para aplicar em favor
da sustentabilidade da cadeia produtiva e amenizar os impactos gerados da producéo,
diminuindo os residuos em aterros industriais através de reutilizacdo e reciclagem.

No que se pese aos objetivos especificos o artigo procurou apresentar o de
conceito de logistica reversa para ter base tedrica das técnicas utilizadas de retorno do
produto ao ciclo de producéo, observando a importancia da sustentabilidade e analisar as
realizacbes atuais de reducdo dos impactos gerados dos materiais refratarios de
siderurgia, observando os beneficios e as dificuldades de implantacéo.

A pesquisa tem como caracteristica 0 modo exploratério, pois tem a finalidade de
aumentar a familiaridade do pesquisados com esses fatos e fendmenos, buscando bases
para investigacdes futuras mais precisas (MARCONI e LAKATOS 2008). O estudo de
caso foi aplicado nessa pesquisa que deve ser pautado na confiabilidade e validade, além
de fatores como critério e qualidade no julgamento da pesquisa (YIN, 2001). Por isso
foram utilizadas diversas fontes de documentos e relatérios recentes ao caso estudado e
neste caso foram analisados dados e processos de uma empresa produtora de refratarios
chamada Magnesita S/A como exemplo das realizac6es de logistica reversa, reciclagem e
reutilizacdo dos residuos refratarios. A pesquisa documental foi de extrema importancia
para evidenciar a lei vigente de residuo sélido um impactante na importancia da logistica
reversa dos produtos refratarios (FACHIN, 2006).

2 LOGISTICA REVERSA

Na atualidade os consumidores cada vez mais buscam versatilidade do produto e
individualidade, produtos personalizados geram cada vez mais producédo de diferentes
residuos e quanto menor o lote de trabalho menor é o ciclo de vida dos produtos. Com o
ciclo de vida do produto reduzido a geracao de residuos ou descartabilidade do produto
aumenta e as empresas em geral tendem a descartar o minimo possivel para obter
vantagem competitiva e buscam reutilizar o produto no ciclo para atender as leis

ambientais de residuos (LEITE, 2009). Atualmente, no que se refere as atividades de
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reciclagem e reaproveitamento de produtos industrias e embalagens tém aumentado
consideravelmente (LACERDA, 2009).

O impulso desse aumento se deve a oportunidade que as empresas estao tendo de
poder se diferenciar de seus competidores com cortes de custos de maneiro continua,
pois além de estarem de acordo com a legislacdo ambiental vigente as empresas podem
retornar seus produtos dando a devida destinacdo final. As empresas estdo buscando
acompanhar as tendéncias ambientais dos consumidores, fidelizacao de clientes, limpeza
no canal de distribuicdo, agregando valor a seus ativos (FLEISCHMANN ET al., 2001).

Para retornar o produto ao ciclo, reutilizar e descartar de forma adequada a
logistica reversa surgiu como ferramenta estratégica, tatica e operacional. A logistica
reversa € definida como um termo que se refere ao retorno do material ao seu ponto de
origem, reutilizacdo de materiais no ciclo ou em outros processos, sdo técnicas de
reducdo de movimentacdo e descarte adequado dos produtos segundo normas legais
(LEITE, 2009). A Figura 1 apresenta as principais abordagens sobre a logistica reversa no

gue se pese a autores e organizagoes.

Autores Abordagens
Council of Logistics | A parte do processo da cadeia de suprimento que planeja. implementa e confrola de
Management modo eficiente e eficaz o fluxo direto e reverso e o estoque de bens. servicos e

informacéo entre o ponto de origem e o ponto de consumo com o propoésito de atender
os requisitos dos clientes.
Rogers e Tibben- | O processo de plansjamento, implementa¢ido e controle do fluxo eficiente e de baixo
Lembke (1999) custo de matérias primas, estoque em processo, produto acabado e informacdes
relacionadas, desde o ponto de consumo até o ponto de origem. com o proposito de
recuperacdo de valor ou descarte apropriado para coleta e tratamento de lixo.
Stock, (1998:20), | Em wma perspectiva de logistica de negdcios, o termo refere-se ao papel da logistica no
Apud Leite (2009) retorno de produtos, reducdo na fonte, reciclagem. substituicdo de materiais, reuso de
materiais. disposicdo de residuos. reforma, reparacdo e remanufatura.
Leite (2009) A area da logistica empresarial que planeja. opera e confrola o fluxo e as informacdes
logisticas correspondentes. do retorno dos bens de pos-venda e de pos-consumo ao ciclo
de negocios ou ao ciclo produtivo, por meio dos canais de distribuicdo reversos.
agregando-lhes valor de diversas naturezas: economico. ecologico. legal. logistico. de
imagem corporafiva. entre outros.

Figura 1 — Abordagens sobre Logistica Reversa

Observa-se que ndo ha um consenso entre 0s conceitos sobre logistica reversa.
No entanto a maior parte do trabalho de logistica reversa vem sendo encontrada em

pratica nos armazéns, sendo uma ferramenta de que apoia atividades como
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gerenciamento de devolucgdes, descarte, reformulacéo reciclagem entre outros. Os canais
de distribuicéo consistem no meio e forma com que sao disponibilizados os produtos para
o cliente final. Os canais de distribuicdo reversos proporcionam com que 0s produtos ao
final do ciclo retornem novamente para agregar valor ao processo através da reciclagem e
reutilizacdo ou através da contribuicho com o valor ficticio por trabalhar de forma
sustentavel (LEITE, 2009).

2.1 CANAIS DE DISTRIBUICAO REVERSOS

Os canais de distribuicdo reversos ndo agregam valor tanto quanto a distribuicao
direta ao cliente final que disp6e de matéria prima primaria, o lucro da dos canais reversos
sdo menores, porém, se fazem necessarios por motivos de legislagcéo, ora por retorno de
parte da matéria prima escassa, para aproveitamento de componentes dentre outros.

Eles dividem-se em dois tipos de canais: canal reverso de pds-venda e de pos-
consumo. Os canais reversos de pos-venda tém como papel retornar mercadorias e
produtos sem nenhum uso ou parcialmente utilizados novamente a empresa por motivos
diversos que ocorrem apos a venda, dentre eles estdo avarias de transporte, vencimento
do prazo de validade, produtos de venda consignada, produtos com problemas de
gualidade ou com defeitos, estoques descontinuados. Um exemplo facil de entender do
canal reverso de pds-venda € o retorno das revistas do més anterior a editora para
reciclagem e retorno ao ciclo visto que o consumidor final ndo mais ird adquirir o produto
(LEITE, 2009).

Os canais reversos de pds-consumo, consistem em retornar ao ciclo produtos ja
consumidos de maneira total, ou seja, que ja estdo no fim de sua vida util, produtos cuja
descartabilidade deve ser adequada. Apds o uso podem ser reciclados e reutilizados e
com componentes que podem ser reaproveitados novamente no ciclo produtivo reduzindo
impacto ambiental, que podem ainda serem utilizados novamente se remanufatura dos e
comercializados como segunda linha.

Os canais reversos de pos-consumo sdo compostos de quatro canais reversos:
remanufatura, reciclagem, desmanche e disposic¢éo final, sendo que os dois primeiros sao

agregadores de valor ao ciclo do produto. Portanto as empresa necessitam investir em
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infraestrutura com pontos de coletas acessiveis e disponibilizacdo de informacdes a seus
consumidores. Essas informacdes devem conter detalhes sobre os possiveis danos
causados aos consumidores e ao meio ambiente num possivel descarte inadequado do
produto, além de informacdes sobre a legislacdo ambiental e incentiva para a participacao
ativa do processo de retorno.

Os canais reversos sdo a principal ferramenta de devolucdo de bens de pés-
consumo, onde a participacdo ativa dos consumidores é essencial nesse processo
(BEZERRA, 2009). Segundo Santos et. al. (2011, p. 02) “para as empresas que ja estdo
adotando a logistica reversa como parte de sua estratégia de negocio, essa tras algumas
vantagens, tais como, melhoria da sua imagem perante a sociedade, que acarreta no

aumento do valor econbmico e ambiental.”.

3 ESTUDOS DE CASO

O trabalho em questdo traz exemplos de processos e realizacbes da empresa
Magnesita S/A como produtora de produtos refratarios e como empresa atuante na
logistica reversa dos residuos gerados, reciclagem e reutilizacdo. A Magnesita S/A € uma
empresa privada dedicada a mineracdo, producdo e comercializacdo de produtos
refratarios, dentre sua carteira de produtos existem mais de 13 mil tipos de produtos para
diversos segmentos de utilizag&o.

A empresa atua com 28 unidades industriais e de minerac¢ao, sendo 16 no Brasil e
em diversos continentes do mundo e esta na terceira posicdo como maior produtor de
refratarios do mundo e na primeira posicdo como a mais rentavel (Magnesita, 2012).
Segundo Zimmer et. al (2004, p.02) o estudo de refratarios para uso em siderurgia “nao
apresenta a mesma divulgacdo em literatura especializada como de outros produtos,
possivelmente, devido ao fato de boa parte da pesquisa ser desenvolvida pelas proprias

empresas fornecedoras e estas nao tem interesse na divulgagao de suas pesquisas.”

3.1 MATERIAIS REFRATARIOS

VIIl Forum Ambiental da Alta Paulista, v. 8, n.1, 2012, p. 19-32.
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Materiais refratarios sao todos os materiais naturais ou manufaturados que durante
o trabalho resistem a altas temperaturas sem se fundir ou deformar e mantém suas
caracteristicas fisicas e identidade quimica, os refratarios também podem apresentar
outras caracteristicas como resisténcia mecanica, resisténcia a choque térmico,
condutibilidade térmica, permeabilidade dentre outras (DUARTE et.al., 2010). Os
materiais refratarios tém diferentes aplicacbes em diversos segmentos em que se
envolvem altas temperaturas, porém cada aplicacdo envolve um tipo de material refratario
especifico.

Esses materiais podem ser apresentados de duas formas principais: Conformados
e ndo conformados. Os materiais refratarios conformados apresentam-se em forma
definida como, por exemplo, tijolos paralelos, tijolos de arcos, valvulas, cones, placas,
barragens, sedes, blocos, bicas entre outros. Os materiais refratarios ndo moldados
apresentam-se em formas que aceitam conformacdo como, por exemplo, massas de
projecdo, cimento refratario, massas de sola, massas plasticas e argamassas (DUARTE
et. al., 2010). Os materiais refratarios conformados séo fabricados através do processo de
gueima, quimicamente ligados e resinados e os ndo conformados através de pega
hidraulica, pega a quente, ao ar e pega quimica.

Os materiais refratarios podem ser classificados quanto a forma fisica como
conformados ou ndo conformados, quanto ao grau de porosidade como densos ou
isolantes, quanto a condutibilidade térmica, resisténcia a presséo, resisténcia a frio e
choque térmico, dilatacdo, porosidade, abraséo e refratariedade. Os materiais refratarios
sdo gualificados quanto sua matéria prima entre basicos e nado basicos, o principal
componente dos refratarios basicos é a magnésia sinterizada que € obtida através de
calcinacéo e sinterizacdo da Magnesita a 2000°C e compde grdos com 90% de Oxido de
magnésio, além do componente principal os refratarios basicos podem conter magnesita
eletrofundida que aumenta as propriedades refratarias e doloma (dolomita, carbonato de
calcio e magnésia).

Entre os refratarios ndo basicos as matérias primas séo diversas: alumina (Al203),
argilas, chamotes e bauxitas com baixo, intermediario e alto teor de alumina. Dentre os

refratarios basicos e ndo basicos existem outros materiais secundarios adicionados a
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composicdo para atingir as caracteristicas desejadas (MINISTERIO DE MINAS E
ENERGIA, 2009).

3.1.1 REFRATARIOS DE SIDERURGIA

Os materiais refratarios utilizados em siderurgia variam se as siderurgias séo
integradas ou elétricas, mas este trabalho enfatizar& os materiais em comuns mais
utilizados e maiores geradores de residuos refratarios. Nas industrias siderurgicas existe
uma gama de equipamentos que utilizam refratarios entre eles estdo a panela de aco,
distribuidor de lingotamento, forno elétrico, alto-forno, mecanismos de valvula gaveta de
panela de aco, tampas de panela entre outros, dentre esses equipamentos sao utilizados
diversas formas de refratdrios com caracteristica quimica especifica para cada aco,
porém como material comum o 6xido de magnésio. Os materiais refratarios na siderurgia
assumem varias formas, exemplos de refratarios de siderurgia sédo: tijolos radiais,
chanfrados, de arco, cunhados, paralelos, massas, argamassas e cimentos refratarios,
valvulas, cones, placas, pré-moldados entre outros (DUARTE et. al., 2010). Na Figura 2

se ilustra a aplicacdo de matérias refratarios.

FIGURA 2: Exemplo aplicacéo refratarios forno elétrico a arco

VIIl Forum Ambiental da Alta Paulista, v. 8, n.1, 2012, p. 19-32.
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4 LOGISTICA REVERSA E RECICLAGEM DE REFRATARIOS

A geracao de residuos refratarios esta intimamente relacionada com a producéo de
aco que cresce a cada dia, com excecao do ano de 2009 que tivemos uma crise na area
siderdrgica, e sédo necessarios 10 kg de refratario para produzir uma tonelada de aco em
meédia. Estima-se que 55 toneladas de residuos refratarios sdo geradas por ano nas
industrias siderurgicas e com potencial para aumentar a cada ano (MINISTERIO DE
MINAS E ENERGIA, 2009).

A logistica reversa dos refratarios de siderurgia demanda uma série de processos
como desmonte, separagcdo, embalagem, identificacdo, transporte recepcdo, selecéo,
processamento, controle de qualidade e destinacdo final. A Magnesita S/A é um trabalha
na area de reciclagem de refratarios pés-consumo. As industrias siderdrgicas segregam
todo material de pos-consumo por sua especificagéo e utilizacdo e a Magnesita S/A coleta
esse material mediante acordo de compra ou troca para tratamento, reciclagem ou reuso.

A Figura 3 indica os diversos tipos de matérias refratarios que sdo descatados.

Tijolos MgO-C

Tijolos Magnesiano Valvulas Longas e Submersas Placas de VG

FIGURA 3: Materiais refratarios pé6s-consumo
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Os residuos refratarios sdo dispostos na sua grande parte em aterros industriais,
porém podem ser reciclados e reutilizados de diversas formas tanto no mesmo ciclo
produtivo do refratario ou no ciclo produtivo do aco e até mesmo em areas agricolas e de
construcédo civil. Os materiais refratarios de pés-consumo podem retornar ao ciclo sendo
transformados em novos refratarios através de moagem, briqguetagem, separacao
magnética e classificacdo. O material de reprocesso ndo entra ha mesma linha de produto
no qual foi fabricado e sim em produtos inferior para evitar perca das propriedades

guimicas e fisicas do material.

Os tijolos moidos além de serem utilizados como matéria primaria em novos
produtos, sdo utilizados como um condicionador de escoéria, ou seja, um produto do
processo produtivo de aco ndo atuante como refratdrio e sim como um produto que
defende o refratario da agressdo da escoria no processo produtivo, condicionando a
escoria com as propriedades que seriam extraidas dos tijolos do forno ou forno panela. O

ciclo reverso de matérias refratarios pode ser exemplificado na Figura 4.

1° MODULO: Avaliacao 2° MODULO: Pesquisa e Desenvolvimento
preliminar

sCaracterizacao dos refratarios usados
sLevantamento da geragét:> +Estudos e Simulac¢bes para destinagdo adequada
*Desmonte seletivo e *Decisdo de destinacao

segregacao <=
sInterferéncias

operacionais P = A —
«Envio de amostras 3° MODULO: Transporte / Manuseio e Processamento

*Envio dos Subprodutos Refratarios

4° MODULO: Aplicacao sLimpeza
sBeneficamento

*Refratarios de baixa <: *Separacao magnética

solicitacao *Blendagem

*MP’s para refratarios
(Eletrofusao)
+Agregados para
construcao civil

*Novos insumos ;j '5° MODULO: Validacdo e Implantacao

FIGURA 4: Ciclo reverso de refratarios de pés-consumo
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Devido a sua composicdo quimica que contém bastante 6xido de magnésio o
material refratario que é reciclado pode ser comercializado com a industria agricola como
regulador de Ph do solo e também para a fabricagcdo de adubos quimicos. Os materiais
refratarios de pds-consumo que ainda contém agregados metalicos também podem ser
utilizados em pavimentacao intertravada e construcéo civil. Os produtos refratarios como
0s componentes do mecanismo de valvula gaveta que sdo encapsulados com parte
metalica sdo mais dificeis de reciclar, pois envolvem um processo mais complexo, porém
estdo sendo utilizados na fabricacdo de pecas para as usinas siderirgicas como 0 caso
de uma de uma grande empresa de Piracicaba que recicla e fabrica aboboda de fornos

elétricos.

5 REDUCAO DO IMPACTO AMBIENTAL

Os impactos ambientais gerados do ciclo dos produtos refratarios sdo bem
complexos devido a diversidade de matéria-prima utilizada, método de processamento e
matrizes energéticas utilizadas. Entre elas o consumo natural ndo renovavel, consumo de
energia e agua, geracao de gases de efeito estufa, geracédo de residuos solidos ao longo

da cadeia e apés uso industrial do produto refratario (LIMA et. al., 2010).

Os impactos ambientais gerados podem ser minimizados através do aumento da
vida util dos refratarios em uso, também através da reciclagem e reuso para os refratarios
de pdés-consumo, porém restam os impactos da fabricagcdo e processamento onde o
principal material, o 6xido de magnésio, € processado gerando gases de efeito estufa.
Estima-se uma producao de 43 000 Toneladas/més de residuos refratarios sideruargicos,
sendo que desde que devidamente processados podem ser transformados em produtos
refratarios novamente como topico anterior ou agregados de novas aplicacdes.

Portanto a reutilizacdo de produtos refratarios de pos-consumo inibe a extracdo de
matéria-prima primaria de fonte ndo renovavel, como a Magnesita, reducdo de Oleo
combustivel, entre outros. A Magnesita S/A tem trabalhado em tecnologia e
sustentabilidade nessa questao de reduc¢éo do impacto e reciclagem dos produtos, no ano

de 2011 foram retiradas do mercado de siderurgia 26000 Toneladas de residuos
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refratarios através da logistica reversa para a sede de reciclagem de produtos Magnesita

Ecobusiness.

6 CONCLUSOES

Esta pesquisa teve como obijetivo principal identificar possibilidades para a solucéo
dos residuos refratarios gerados pelas industrias siderargicas e indicar a possibilidade de
reducdo do impacto ambiental gerado a partir da utilizacdo de produtos refratarios
reciclados, bem como definir a logistica reversa como principal instrumento de retorno
desses produtos ao ciclo produtivo ou origem. Durante as pesquisas foi encontrado nos
autores Ballou (2007), Hara (2009) e Bowersox e Closs (2010), uma base para da
logistica tradicional que é de onde se desenvolveu o instrumento principal da logistica

reversa.

A pesquisa documental indicou que a lei 12.305 intitulada Politica Nacional de
Residuos Sélidos (PNRS) de agosto de 2010 prevé que as empresas devem se adequar
até o final de 2014 aos quesitos da Lei, sendo assim as empresas devem se preocupar
desde ja com a logistica reversa dos seus produtos, em como reduzir os impactos
ambientais gerados a partir de sua producdo e como reutilizar os mesmos novamente no

ciclo de vida.

Por fim o conhecimento na area refrataria e logistica, bem como o auxilio
bibliografico de materiais didaticos de treinamentos e apostilas proporcionaram a base
tedrica e pratica da fabricacdo e utilizacdo desses produtos nas industrias siderurgicas.
Possibilitou também entender a perspectiva do futuro visto que as empresas precisam
nao sé atender os meios legais mais também proporcionar uma imagem no mercado. O
estudo de caso da empresa Magnesita S/A, que ja vem reutilizando e reciclando os
materiais refratarios de pos-consumo, comprova que muito pode ser realizado por
gualquer empresa do segmento, seja através de reciclagem prépria ou do fornecimento
dos residuos a empresa que vao reutiliza-los, também indica que o impacto ambiental da

fabricac&o primaria pode ser reduzido aumentando a vida util da mina.
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