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RESUMO

Os residuos, sejam eles solidos ou liquidos, sdo inerentes a diversos processos industriais e requerem tratamentos
especializados. O objetivo desta pesquisa é avaliar o processo de cria¢do de valor na cadeia de suprimentos a partir
da gestdo sustentavel dos residuos oriundos da industria de biodiesel. A abordagem metodolégica foi o estudo de
caso multiplo, com a utilizagdo de dados bibliograficos, documentais e andlise de discurso. Os dados foram
coletados por meio de entrevistas com os gestores das empresas analisadas. Os achados sugerem que a gestdo de
residuos possibilita a criagdo de valor na cadeia de suprimentos do biodiesel. Constata-se também que, a partir
desse gerenciamento, ocorre a preservacdo ambiental, a incidéncia de multas é reduzida ou até mesmo eliminada e
ainda h& cooperacdo econdmica entre as empresas que possuem atividades distintas, mas compdem a cadeia de
suprimentos do biodiesel.

Palavras-chave: gestdo de residuos, criagdo de valor, cadeia de suprimentos da inddstria de biodiesel.
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Gestdo de Residuos da Industria do Biodiesel: Um Estudo da Criacéo de Valor

na Cadeia de Suprimentos

RESIDUE MANAGEMENT OF BIODIESEL INDUSTRY: A STUDY OF VALUE CREATION IN
THE SUPPLY CHAIN

ABSTRACT

Residues, whether solid or liquid, are inherent to
many industrial processes, and require specialized
treatments. The purpose of this research is to
evaluate the process of creating value in the supply
chain, from the sustainable management of residues
in the biodiesel industry. The methodological
approach was a multiple case study, with the use of
bibliographic data, documents and discourse
analysis. Data were collected through interviews
with managers of the companies analyzed. The
findings suggest that residue management enables

the creation of value in the supply chain of biodiesel.
It is also noted that from this management,
environmental preservation occurs, the incidence of
fines is reduced or even eliminated, and there are
still economic cooperation between the companies
that have different activities but are a part of the
supply chain of biodiesel.

Keywords: residue management, value creation,
supply chain industry of biodiesel

GESTION DE RESIDUOS DE LA INDUSTRIA DEL BIODIESEL: UN ESTUDIO DE LA
CREACION DEL VALOR EN LA CADENA DE SUMINISTRO

RESUMEN

Los residuos, ya sean sOlidos o liquidos, son
inherentes a muchos procesos industriales y
requieren tratamientos especializados. El objetivo de
esta investigacion es evaluar el proceso de creacién
del valor en la cadena de suministro, desde la
gestion sostenible de los residuos de la industria del
biodiesel. El enfoque metodoldgico fue el estudio de
casos multiples, con el uso de los datos
bibliograficos, documentacion y analisis del
discurso. Los datos fueron recolectados a través de
entrevistas con los gerentes de las empresas
analizadas. Los hallazgos sugieren que la gestion de

residuos permite la creacién del valor en la cadena
de suministro del biodiesel. Se observa también que
a partir de esta gestion, se produce la conservacion
del medio ambiente, la incidencia de la multa se
reduce o incluso es eliminada, y hay cooperacion
econdmica aln entre las empresas que tienen
actividades distintas, pero es compuesta por la
cadena de suministro de biodiesel.

Palabras-clave: gestion de residuos, creacion del
valor, cadena de suministro de la industria de
biodiesel.
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1 INTRODUCAO

Desde 1° de janeiro de 2010, o 6leo diesel
produzido no Brasil tem em sua composicao 5% de
biodiesel, um combustivel fabricado a partir de
plantas oleaginosas (soja, algoddo, palma,
mamona, girassol e canola), gordura animal e
6leos residuais de frituras. O Brasil é considerado
um dos maiores produtores e consumidores do
mundo de biodiesel, com expectativas de
crescimento até 2020 (Agéncia Nacional do
Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis — ANP,
2012; Petrobras, 2012). O aumento, de 4% para
5%, da proporcdo de biodiesel na composicdo do
6leo diesel, contribuiu para a elevacdo da formacéo
de residuos solidos organicos (Gentil, Serra, &
Castro, 2012).

Os residuos organicos, quando ndo
gerenciados adequadamente, podem ocasionar
poluicdo ambiental e potenciais riscos a saude (Li,
Zheng, Cai, Garza, Yu & Zhou, 2011). Caso sejam
descartados sem nenhum tratamento, podem
comprometer o solo, a 4gua e o ar. Dada a
preocupacdo com o0 meio ambiente e a presenca de
legislagbes cada vez mais rigorosas, €
imprescindivel que empresas e pessoas adotem
ferramentas que amenizem ou eliminem o0s
impactos advindos do descarte de residuos sem
tratamento ao meio ambiente. Nas Gltimas décadas,
as empresas comecgaram a observar os problemas
ambientais decorrentes dos processos industriais a
partir da percepcdo que 0S recursos naturais sdo
finitos e que a falta de atencdo a isso pode
impactar no aceleramento do processo de
destruicdo da biosfera terrestre (Wissmann, Hein,
& Neuls, 2012).

E importante que as organizacdes
desenvolvam projetos voltados a redugdo dos
impactos ambientais, uma vez que €sSes
investimentos sdo benéficos a todas as partes
interessadas (Rodrigues & Duarte, 2011). De
acordo com Salhofer, Wassermann e Binner
(2007), a partir de 1980 sistemas complexos de
gerenciamento de residuos foram implantados em
paises industrializados, compreendendo a distingédo
entre fontes reciclaveis e residuos perigosos. Além
disso, procedimentos especificos como instalacdes
de reciclagens e compostagem foram difundidos.

Os residuos solidos provenientes do
biodiesel apresentam grandes potenciais e
possibilidades de serem utilizados no mercado,
possibilitando retornos econdmicos (Gentil, Serra,
& Castro, 2012). A agregacdo de valor decorre do
relacionamento entre empresas que prestam
servigos técnicos a industria geradora dos residuos,
que ndo sdo especializadas (em grande parte dos
casos) no tratamento de seus rejeitos, além de

na Cadeia de Suprimentos

considerarem questdes de custo-beneficio, e
recorrem a servicos terceirizados.

Na Tanzénia, foi realizado um estudo
considerando  as  praticas de  geracdo,
armazenamento, coleta, transporte e tratamento
final de residuos sélidos industriais. Verificou-se
que 89% das industrias realizam o gerenciamento
dos residuos, sendo que 40% recorrem a Servigos
terceirizados (Mbuligwe & Kaseva, 2006).

Nesse sentido, o ambiente empresarial
tem possibilitado a integracdo entre as partes a
partir de relacionamentos interorganizacionais e
constituicdo de parcerias. O estabelecimento de
parcerias entre empresas, no que diz respeito ao
gerenciamento  de residuos, possibilita a
constituicho de uma cadeia de suprimentos
sustentavel, com o preceito de otimizar o processo
a partir da reducdo de custos e maximizacdo dos
resultados dos agentes que se relacionam (Carlini,
2002).

Verifica-se que as parcerias contribuem
para a melhoria do desempenho econémico das
empresas (Gongalves & Heliodoro, 2005) e as
acles sustentaveis possibilitam um diferencial
competitivo a partir da agregagdo de valor aos
envolvidos no processo (Souza & Mello, 2011).
Portanto, uma visdo ampla da gestdo de residuos é
um dos desafios das empresas, uma vez
constatados 0s interesses entre as partes e a
constante troca de recursos (Bleil, Souza, & Diehl,
2008).

Assim, o estudo propde responder a
seguinte questdo de pesquisa: de que forma a
gestdo de residuos provenientes da cadeia de
biodiesel possibilita a criacdo de valor ao longo da
cadeia de suprimentos? Logo, o objetivo da
pesquisa consiste em avaliar o processo de
agregacdo de valor a cadeia de suprimentos, a
partir da gestdo de residuos oriundos da industria
de biodiesel.

A relevancia da pesquisa reside em
evidenciar que, a partir do gerenciamento de
residuos do biodiesel, é possivel a integracdo de
diferentes empresas, possibilitando agregagdo de
valor a cadeia. Wissmann, Hein e Neuls (2012)
enfatizam que os residuos podem ser destinados a
valorizagéo econbmica. Assim, a indudstria, ao gerir
0s residuos provenientes de sua produgdo,
contribui para a reducdo dos impactos ambientais,
diminui os riscos de possiveis doengas e ainda
transmite uma imagem social positiva.

Para atingir o objetivo proposto, este
artigo esta estruturado em seis secoes, além desta
introdugdo. Em seguida, € apresentado o
referencial teérico de gerenciamento de residuos e
criacdo de valor na cadeia de suprimentos. Na
sequéncia, a estrutura metodoldgica, seguida pela
descricdo e analise dos resultados. Finalizando o
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texto, sdo apresentadas as considerac@es finais e,
por fim, as referéncias.

2 GERENCIAMENTO DE RESIDUOS

Os processos industriais cada vez mais
complexos demandam das organiza¢bes o
gerenciamento de diversos tipos de residuos.
Ferreira (2006) afirma que a emissdo de residuos
solidos e liquidos sdo degradacbes que causam
impactos ambientais negativos e precisam de
tratamentos  especificos. Esses  tratamentos
implicam na institucionalizagdo da gestdo
ambiental nas organizacdes, a fim de maximizar o
retorno econdmico a partir da preservacao
ambiental.

Considerando que a gestdo ambiental é
um sistema mais amplo, neste estudo destaca-se o
subsistema de gestdo de residuos sélidos, que

na Cadeia de Suprimentos

identifica como alguns tipos de degradacédo
ambiental podem impactar no desempenho
econébmico da entidade. A Lei Federal
12.305/2010, em seu art. 3° inc. X, define o
gerenciamento de residuos so6lidos como o
“conjunto de agles exercidas, direta ou
indiretamente, nas etapas de coleta, transporte,
transbordo, tratamento e destinacdo final
ambientalmente adequada dos residuos sélidos e
disposi¢do final ambientalmente adequada dos
rejeitos”.

Conforme prevé a legislagdo do Parana
(Lei 12.493/1999 e Decreto 6.674/2002), ilustrada
no Quadro 1, cabe a empresa geradora dos
residuos a sua destinacdo final. Caso a legislagédo
ndo seja cumprida, o patrimbnio da entidade
podera sofrer impactos, com gastos com
recuperagdo ambiental e em casos mais graves,
ocasionar a descontinuidade das operacGes
(Ferreira, 2006).

Quadro 1 — Legislacdo do Parand que regulamenta as responsabilidades da empresa geradora de

residuos

Empresa geradora de residuos

Aurt. 4° As atividades geradoras de residuos solidos, de qualquer natureza, so responsaveis
Lei Estadual pelo seu condicionamento, armazenamento, coleta, transporte, tratamento, disposicéo
12.493/1999 final, pelo passivo ambiental oriundo da desativagdo de sua fonte geradora, bem como
pela recuperacéo de area degradas.
Art. 12° As atividades geradoras de residuos sélidos, de qualquer natureza, responsaveis
Decreto pelo seu acondicionamento, armazenamento, coleta, transporte, e tratamento e/ou
Estadual destinacéo final; pelo passivo ambiental, bem como pela recuperagdo de areas gerenciais
6.674/2002 degradadas, ficam sujeitas ao prévio licenciamento ambiental junto ao Instituto Ambiental
do Parana (IAP).

Fonte: Legislacdo Estadual

Como exemplo de gastos ambientais, a
Petrobras foi multada em 50 milhdes de reais pelo
derramamento de 1,292 milhdo de litros de
petréleo na Baia de Guanabara apds o rompimento
de um duto de uma refinaria, em janeiro de 2010
(Folha de S&o Paulo, 2010). A empresa precisou
recuperar a area degradada e indenizar as pessoas
que viviam na regido. Portanto, as entidades
precisam adequar suas atividades as deliberacdes
da legislacdo ambiental, a fim de manter sua
continuidade, evitar multas e ndo prejudicar a
populacdo que reside na regido.

Nas dltimas décadas, a emissdo de
licencas para abertura e continuidade de atividades
de impacto ambiental tornou-se mais rigorosa.
Além disso, o aumento das inspecOes pelos érgaos

competentes acarreta em multas bastante onerosas
para os que infringem a legislacéo.

A Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) classifica os residuos sélidos e
semissélidos em fungdo de seus potenciais riscos
ao meio ambiente e a salde publica e destaca que
umas das responsabilidades das empresas é o
gerenciamento  adequado  deles.  Conforme
determina NBR 10.004/04, os residuos solidos e
semissolidos sdo resultantes de “atividades de
origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial,
agricola, de servigos e de varricdo”. Todavia,
observa-se que os residuos sdo produzidos em
todos os estagios da vida humana, sendo que as
indlstrias sdo as grandes responsaveis pela
emissdo de grandes quantidades de residuos.
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Os residuos sélidos, de acordo com a
NBR 10.004/04, classificam-se em duas classes:
classe | — perigosos; e classe Il — ndo perigosos,

Quadro 2 — Classificacao dos residuos

Gestdo de Residuos da Industria do Biodiesel: Um Estudo da Criagéo de

Valor na Cadeia de Suprimentos

subdividido em classe Il A —néo inerentes e classe
Il B —inerentes (Quadro 2).

Residuos classe | — perigosos

Inflamabilidade

Corrosividade

Reatividade

Toxicidade

Patogenicidade

Residuos classe Il — ndo perigosos

Classe Il A —ndo inerentes

Biodegradabilidade

Combustibilidade

Solubilidade em agua

Classe Il B — inerentes

Quaisquer residuos que, quando amostrados de uma forma representativa, e
submetidos a um contato dinAmico e estatico com agua destilada ou
desionizada, a temperatura ambiente, ndo tiverem nenhum de seus constituintes
solubilizados a concentragcfes superiores aos padrfes de potabilidade de agua,
excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor.

Fonte: NBR 10.004/2004

Este estudo estd fundamentado nas
legislagbes que regulamentam os procedimentos,
normas e critérios relativos a empresa geradora,
transportadora e especializada na execucdo do

tratamento do residuo. O Quadro 3 apresenta
algumas leis estaduais e federais que estabelecem
normas e procedimentos para o0 adequado
gerenciamento dos residuos solidos.
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Quadro 3 - Legislacdo que regulamenta o tratamento de residuos solidos

Residuos sélidos

Lei 12.305/2010

Reversa, e da outras providéncias.

Estabelece principios, procedimentos, normas e critérios referentes a geracéo,
acondicionamento, armazenamento, coleta, transporte, tratamento e destinacéo final

Lei Estadual dos residuos sélidos no estado do Parand, visando controle da poluicéo, da
12.493/1999 o AR ) . .
contaminagdo e a minimizacdo de seus impactos ambientais e adota outras
providéncias.
Decreto
Estadual Aprova o Regulamento da Lei 12.493, de 22 de janeiro de 1999.
6.674/2002
Portaria
Instituto . oA - . . .
Ambiental do Es?apelece 0s crlterlos_ para exigéncia e emissdo de AutorizagBes Ambientais para as
- Atividades de Gerenciamento de Residuos Sélidos.
Parana (1AP)
224/2007

Institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos; altera a Lei 9.605, de 12 de
fevereiro de 1998; e da outras providéncias.

Regulamenta a Lei 12.305, de 2 de agosto de 2010, que institui a Politica Nacional
Decreto de Residuos Solidos, cria 0 Comité Interministerial da Politica Nacional de Residuos
7.404/2010 So6lidos e o Comité Orientador para a Implantacdo dos Sistemas de Logistica

Fonte: Legislacdo Estadual e Federal

Espera-se que as empresas cumpram a
legislagdo vigente, de modo que 0s impactos
ambientais sejam minimizados. Ha na literatura
alguns estudos realizados nesse aspecto. No Brasil,
Souza e Ribeiro (2004) analisaram a interacdo da
inddstria madeireira com 0 meio ambiente e, a
partir dos resultados, observaram a necessidade de
investimentos ambientais no processo produtivo
para o reaproveitamento de residuos sélidos da
madeira. Oliveira e Ipiranga (2009) verificaram
como as questdes de sustentabilidade e a inovagao
na cadeia produtiva do caju se relacionam frente as
consideracGes de especialistas da area. Outros
estudos consideraram o gerenciamento de residuos
solidos a partir de uma perspectiva da educagdo
ambiental (Furiam & Gunther, 2006) ou, ainda,
sob a otica dos residuos hospitalares (A. L. Pereira
& Pereira, 2011), buscando compreender a cadeia
de produgdo desses residuos e 0 seu manejo
sustentavel.

O biodiesel é um produto ecologicamente
correto e sua producdo vem sendo explorada em
todo o mundo para avaliar os impactos econdmicos
decorrentes do aumento de seu percentual na
composicao do 6leo diesel. O processo produtivo a
partir de etapas distintas possibilita culturas de
biomassa alternativas  (Andersen, Iturmendi,

Espinosa, & Diaz, 2012). A ANP (2012) relata que
a ampliagdo do mercado de biodiesel no Brasil
resultou em menores impactos ao meio ambiente, a
partir da diminuicdo das principais emissdes de
gases dos veiculos.

Portanto, a gestdo de residuos pressupGe
gue toda a cadeia de producéo seja sustentavel e
economicamente  viavel. Além disso, ha
oportunidade para agregar valor econdmico ao
longo da cadeia de suprimentos.

3 CRIACAO DE VALOR NA CADEIA DE
SUPRIMENTOS

A cadeia de suprimentos corresponde ao
aglomerado de organizagfes que contribuem de
forma sequencial a produgdo e distribuicdo de
produtos, compreendendo desde a atividade
extrativa até a chegada ao consumidor final,
englobando, assim, as atividades relacionadas com
o fluxo e a transformacéao de bens (Moori & Zilber,
2003). Errasti, Beach, Oduoza e Apaolaza (2009)
complementam afirmando que a finalidade da
cadeia de suprimentos € coordenar e integrar todas
as atividades, que compreendem planejamento,
fornecimento, produgdo e entrega dos produtos,
sendo fundamental o estabelecimento de parcerias

ALTOE / VOESE
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entre as organizagbes para que a vantagem
competitiva seja otimizada. Li e O’Brien (1999)
destacam que o lucro, o tempo de resposta, a
rapidez de entrega e a eliminacdo de residuos séo
formas de melhorar a eficiéncia e eficacia da
cadeia de suprimentos.

Brito e Berardi (2010) ressaltam que a
gestdo sustentdvel da cadeia de suprimentos
fundamenta-se nha integracdo de questBes
ambientais e sociais a ela. Estudos como o de
Andersen e Skjoett-Larsen (2009) e Linton,
Klassen e Jayaraman (2007) sdo direcionados a
esses aspectos.

Ressalta-se que as atividades do processo
produtivo podem ser realizadas em ambientes e
por empresas diferentes, caso do processo de
terceirizagcdo de servigos, por meio do qual se
espera que 0s custos sejam reduzidos e 0s
resultados sejam maximizados. Bleil, Souza e
Diehl (2008) relatam a auséncia de estudos que
descrevam e mensurem as atividades de um
segmento. Brito e Berardi (2010) mencionam que
s80 poucas as pesquisas que abordam o impacto da
cadeia de suprimentos sustentavel.

A cadeia de suprimentos direciona suas
atividades para a maximizacdo do valor global
(Chopra & Meindl, 2003); além disso, o
estabelecimento de parcerias possibilita a
realizagdo de investimentos comuns entre 0s
agentes que se relacionam, favorecendo novas
oportunidades de negécio (Moori & Zilber, 2003)
e consequente criacdo de valor.

As organizagdes tém o objetivo de criacdo
de valor e buscam a sustentabilidade das atividades
desempenhadas (Souza & Rados, 2011). Sobre
criacdo de valor, Porter (1985) entende que a
empresa € o conjunto de atividades orientadas para
a execucgdo, produgdo, comercializagdo e entrega
do produto ou servico final.

As receitas ambientais congregam 0s
recursos provenientes de vendas de subprodutos ou
de materiais reciclados (Carvalho, 2007). Santos,
Silva, Souza e Sousa (2001) afirmam que as
receitas ambientais podem ser provenientes de
prestacdo de servigos especializados em gestdo
ambiental, de vendas de subprodutos ou de
participagdo no faturamento total decorrente de
uma postura ambiental responsavel.

Por sua vez, os custos ambientais podem
ndo refletir em expectativa de beneficios futuros
para a empresa (Ribeiro, 2006). Carvalho (2007)
afirma que os gastos relacionados a preservagdo e
recuperacdo ambiental devem ser classificados
como custos. Para Azevedo, Gianlunppi e Malafaia
(2007), ainda ndo existe um conceito na literatura
que expresse de forma adequada o real significado
do custo ambiental, sendo que alguns autores o

Valor na Cadeia de Suprimentos

consideram como externalidade e outros como
custo da qualidade.

Lu (2009) investigou os impactos dos
custos ambientais das demandas dos passageiros
em diferentes modelos de negdcios aéreos e 0s
resultados da pesquisa revelaram que as empresas
com menores custos ambientais por passageiro séo
as que atuam na oferta de servicos de baixo custo.

Marelli e Miolo-Vitali (2008)
identificaram as razdes para a adocdo corporativa
de informagfes ambientais nos processos internos
de tomada de decisdo. A pesquisa destaca que 0S
custos ambientais sdo mensurados de forma a
melhorar a eficiéncia da informacdo ambiental e
ajudar na difusdo de préaticas de contabilidade de
custos ambientais.

Deste modo, este estudo analisou quais
S80 as receitas e 0s custos ambientais decorrentes
do processo de gerenciamento de residuos na
perspectiva da cadeia de valor do biodiesel.
Entende-se que, a partir de uma gestdo integrada, é
possivel reduzir os impactos ambientais e ainda
agregar valor ao processo.

4 METODOLOGIA

Esta pesquisa se classifica como um
estudo descritivo e exploratério. Segundo Gil
(1999), a pesquisa exploratoéria possui a finalidade
de propiciar maior aproximag¢do com um objeto de
investigacéo pouco explorado.

Quanto & abordagem do problema, a
pesquisa classifica-se como qualitativa. Oliveira
(1998) descreve que a pesquisa qualitativa €
pertinente quando o pesquisador busca entender
diversos fatores e elementos que refletem no
procedimento de determinados fatos.

O desenvolvimento do estudo baseia-se
no estudo de caso multiplo. Conforme abordado
por Yin (2005), os estudos podem ser provenientes
de casos Unicos ou maltiplos. Neste caso, a escolha
da metodologia foi decorrente da possibilidade de
investigar um maior nimero de varidveis que se
relacionam ao processo de gerenciamento de
residuos s6lidos. Yin (2005) descreve que o estudo
de caso refere-se a uma pesquisa detalhada, sendo
fundamentada na utilizacdo de indmeras fontes,
inclusive com entrevista em profundidade.

Considerando o escopo do estudo, 0s
dados foram coletados por meio de entrevistas em
profundidade, com roteiro  semiestruturado,
possibilitando maior liberdade nas respostas dos
entrevistados. Marconi e Lakatos (1999)
descrevem que, nesse tipo de entrevista, o
entrevistador segue um roteiro estruturado,
entretanto se houver necessidade é possivel incluir
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novas questdes para atingir o propésito da
pesquisa.

Um protocolo de estudo de caso, no qual
eram descritos 0s procedimentos gerais da
pesquisa, foi desenvolvido e assinado pelas
empresas, a fim de trazer maior confiabilidade ao
estudo de caso e esclarecimentos aos entrevistados.
Segundo Yin (2005), é fundamental que o
protocolo seja elaborado quando se utiliza um
projeto de caso mdltiplo. Ressalta-se que as
empresas solicitaram manter seus nomes em sigilo.

As entrevistas foram realizadas nas sedes
das empresas com o0s gestores, em outubro de
2012. O roteiro utilizado foi elaborado a partir de
revisdo bibliografica.

Ap0s realizar as entrevistas e transcrevé-
las, realizou-se a analise e interpretagdo dos dados,
por meio de analise de discurso. A andlise do
discurso de entrevistas resgata 0 pensamento
enquanto comportamento discursivo e fato social
internalizado individualmente (F. Lefevre &
Lefevre, 2005). Assim, foi possivel identificar as
informagdes sobre as atividades das empresas
analisadas. Os resultados do estudo s&o
apresentados a seguir.

5 DESCRICAO E ANALISE DOS
RESULTADOS

5.1 CARACTERIZACAO DAS EMPRESAS
ESTUDADAS

O estudo foi realizado em trés empresas
localizadas no Parand, denominadas industria de
biodiesel, empresa especializada no transporte de
residuos e empresa especializada no tratamento de
residuos. Tais denominagdes foram usadas para
atender a solicitagdo de sigilo por parte das
empresas participantes do estudo.

Industria de biodiesel

A indUstria de biodiesel foi fundada em
2005, tendo atualmente capacidade instalada de
mais de 160 milhdes de litros de biodiesel por ano,
0 que resulta em um faturamento anual de 324
milhdes de reais. Considerando as trés usinas
instaladas em diferentes estados do Brasil — Minas
Gerais, Bahia e Ceard —, a capacidade instalada
corresponde a 324 milhGes de litros de biodiesel
por ano. A missdo da indUstria consiste em
produzir e comercializar energias renovaveis,
produtos industriais e matérias-primas para
alimentacdo animal utilizando padrdes de classe
mundial para fidelizar clientes, assegurando a
rentabilidade dos acionistas e 0 comprometimento
dos colaboradores e fomentando 0
desenvolvimento socioambiental.

Valor na Cadeia de Suprimentos

Os investimentos na planta industrial
estdo relacionados a aquisicdo de maquinarios
como caldeira, refinaria, tanques  de
armazenamento destinados ao recebimento de
matéria-prima e estocagem de produtos acabados.
Destaca-se que, desde 2009, a indUstria em analise
tem participacdo paritdria com a Petrobras para
producdo de biodiesel no Parana.

Este estudo considera o gerenciamento de
residuos oriundos da industria de biodiesel. A Lei
Federal 11.097/2005 introduziu o biodiesel na
matriz energética brasileira e, em seu art. 6, inc.
XXV, o define como sendo “[...] derivado de
biomassa renovavel para uso em motores a
combustdo interna com ignicdo por compressao
ou, conforme regulamento, para geracdo de outro
tipo de energia, que possa substituir parcial ou
totalmente combustiveis de origem fossil”.

Apesar dos beneficios associados ao
biodiesel, grandes volumes de residuos séo
gerados na producdo de sua matéria-prima (Lima,
Mendonca, Silva, Silva, & Roig, 2009). Na
extracdo do 6leo da mamona, ocorre a formacéo de
um residuo oriundo da prensagem da mamona, a
torta da mamona (Leiras, 2006). Mota e Pestana
(2011) explicam que a fase em que ocorre a
extracdo do 6leo vegetal dos grdos de oleaginosas
€ denominada de transesterificacdo dos Oleos
vegetais ou gorduras animais com alcoois, metanol
ou etanol, juntamente com um catalisador bésico,
conhecido como hidroxido de sédio. Nessa etapa,
0s residuos como a torta ou farelo e as cinzas sdo
formados. As cinzas s&o oriundas do aquecimento
das caldeiras.

Os residuos sdo efetivamente tratados a
partir da compostagem, técnica que mistura
diferentes variedades de residuos a fim de formar
uma intensa atividade microbiana. Destaca-se que
na leira, onde o processo ocorre, as temperaturas
sdo elevadas, podendo chegar a 65° C (Royo,
2010).

As tortas de amendoim e mamona sdo
compostas por cerca de 36% e 40% de proteinas,
respectivamente, e por fibras. Com exce¢do da
mamona, considerada toxica, as outras oleaginosas
geram tortas utilizadas para ra¢do animal (Krause,
2008). Quando submetidas a um processo de
tratamento especializado, as tortas podem ser
utilizadas como adubo orgénico, contribuindo para
a melhoria do solo e consequente aumento de
produtividade, ou para a producdo de alimentag&o
animal (Mota & Pestana, 2011; Lima et al., 2009).
Logo, considerando que o volume de produgdo é
expressivo no processo produtivo do biodiesel,
verifica-se a possibilidade de criacdo de valor a
partir de um correto gerenciamento.

Empresa especializada no transporte de residuos
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A empresa atua no mercado ha 24 anos e
tem 20 funcionéarios. Suas atividades baseiam-se
na coleta e transporte de residuos sdlidos e
liquidos. A empresa é especialista nesse segmento,
tem licencas ambientais concedidas pelo IAP e
equipamentos adequados:

+ 10  caminhdes equipados com  tanque
metalico e bomba a vacuo, para succédo de
residuos liquidos e pastosos, com
capacidade de 15.000 litros;

+ dois caminhdes equipados com guincho
basculante para o transporte de cagambas,
com capacidade de 5 m3 e 10 m3 (local que
é transportado os residuos sélidos);

¢+ dois caminhdes-trator mecénicos, com
engate para cagcamba ou carreta tanque;

+ sete carretas-tanque com capacidade de
30.000 litros ou 27.000 toneladas;

+ 100 cagambas com capacidade de 5 m3 e 10
m3;

+ duas bombas de transferéncia helicoidal
elétrica, para transferéncia de residuos
liquidos e pastosos, utilizada quando o
caminh@o ndo consegue operar por sucgao,
ou quando é proibido o funcionamento de
motores a combustiveis, caso especifico das
inddstrias;

¢+ trés caminhfGes com equipamentos de
hidrojateamento e vacuo a alta pressdo,
caso exista dificuldade na retirada dos
residuos por sucgéo.

O faturamento anual da empresa
especializada no transporte de residuos é de 2,22
milhdes de reais.

Empresa especializada no tratamento de residuos

Compreende uma unidade de
processamento  de  fertilizantes  organicos,
devidamente licenciada junto ao IAP, para o
recebimento de residuos classe Il e destinagdo
final. A empresa é especializada no tratamento de
residuos organicos (vegetal e animal) oriundos,
sobretudo, das atividades industriais. Atualmente a
empresa tem 16 funcionérios.

A produgdo de adubo é a principal
atividade operacional da empresa e resulta num
faturamento anual de 960 mil reais. No processo
de transformagdo, os residuos sdo 100%
convertidos em adubo orgénico, a partir das
seguintes etapas: recebimento dos residuos
(entrada); tratamento (decomposi¢cdo microbiana);
destinagdo final (saida), o produto curado e
acabado, ja como adubo organico. Salienta-se que
a comercializacdo do adubo orgénico apresenta-se
sob duas formas em funcéo das etapas do processo
produtivo. Na primeira op¢do, a empresa vende o
produto direto da leira, 0 que demanda um
processo produtivo mais acelerado e com

Valor na Cadeia de Suprimentos

incidéncia de menores custos. O segundo cenario

consiste no produto peneirado, de forma que mais

uma etapa € agregada, resultando em um produto

de melhor qualidade.

Com relacdo a estrutura a empresa possuli:

¢+ imoével com area de 121.000 m2 para

armazenamento de residuos organicos e

posterior compostagem. Ressalta-se que a

area precisa ser impermeabilizada com

geomembrana para que ndo ocorra a
contaminacdo do subsolo;

+ planta industrial de peneiramento, secagem
e embalagem de composto orgénico;

+ duas pas carregadeiras com capacidade de
movimentacdo de 3 m3, utilizada para
movimentacdo das leiras em formagéo,
carregamento de produtos acabados e
demais atividades de movimentagdo de
produtos.

5.2 ANALISE DOS RESULTADOS

Na procura de resultados que venham
evidenciar a agregacdo de valor a partir do
gerenciamento de residuos sélidos buscou-se, por
meio do processo produtivo do biodiesel, verificar
os beneficios econdmicos provenientes do seu
gerenciamento ao longo da cadeia de suprimentos,
a partir das receitas e custos inerentes ao processo.

Na industria do biodiesel, objeto deste
estudo, o residuo (torta) tem cerca de 70% de sua
composicdo de origem animal (gordura animal) e
30% de origem vegetal (gordura vegetal). A
legislacdo determina que as indlstrias séo
responsaveis pela destinagdo final dos residuos,
uma vez que sua geragdo é decorrente do processo
produtivo (Lei Estadual 12.493/1999; Decreto
Estadual 6.674/2002).

Considerando que 0 processo de
gerenciamento adequado de residuos requer
anuidades, especialistas e licencas ambientais
especificas, a maioria das inddstrias opta por
terceirizar esses servigos, em funcdo do custo-
beneficio. Com referéncia as licengas ambientais
para as atividades geradoras, transportadoras e
executoras de acondicionamento, a Lei Estadual
12.493/1999 dispbe, em seu art. 19, que o ndo
cumprimento da  legislagdo acarreta em
penalidades administrativas tais como:

I - multa simples ou diéaria,
correspondente no minimo a R$
500,00 e, no méaximo, a R$
50.000,00, agravada no caso de
reincidéncia especifica;

I - perda ou restricio de
incentivos e beneficios fiscais
concedidos pelo Poder Publico;
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Il - perda ou suspensdo de
participagilo em  linhas  de
financiamento em estabelecimento
oficial de crédito;

IV - suspensdo da atividade;

V - embargo de obras;

VI - cassacdo de licenga ambiental
(Lei Estadual 12.493/1999).
A partir dos residuos gerados na industria
de biodiesel, foi verificado o valor das receitas e
custos decorrentes do processo de gerenciamento,
na perspectiva da cadeia de suprimentos do
biodiesel (Figura 1).

Figura 1 — Cadeia de suprimentos investigada

Industria de
Biodiesel | —
s A

L Exigéncias da

1 1
1 ]
' legislagdo | Empresa
Processo
Produtivo Residuos : Servicos :
] c1alizad ]
!|  especializadas |1 E—
AY !
""""""" Tratamento

Fonte: Os autores (2013).

A andlise dos dados baseia-se em valores
anuais, considerando o volume de residuos gerados
ao longo do processo produtivo da inddstria de
biodiesel. A base para a mensuracdo das
quantidades de residuos provenientes das
indUstrias € o quilograma ou toneladas (Wissmann,
Hein, & Neuls, 2012).

Na indUstria de biodiesel observa-se, na
Tabela 1, que o custo para o transporte dos
residuos varia de R$ 60,00 a R$ 80,00 a tonelada,
dependendo do tipo. Considerando que a inddstria
em questdo produz o volume de 2.400 toneladas ao
ano, sendo 1.920 toneladas de cinzas e 480
toneladas de borra (torta), ao fim do ano o custo
total de transporte resulta em R$ 153.600,00. Por
sua vez, 0 custo unitrio para o tratamento de
residuos, cinza e borra, é de R$ 40,00 por tonelada.
Destaca-se que, independente do residuo ser cinza
ou borra, o custo é& o mesmo. Portanto,
considerando o peso, a inddstria de biodiesel
apresenta um custo anual referente ao tratamento
de R$ 96.000,00. Dessa forma, para a industria de
biodiesel, o custo final do gerenciamento dos

residuos solidos é de R$ 249.600,00 ao ano.
Contudo, caso a industria ndo atenda a legislacéo,
ha a incidéncia de multas que variam de R$ 500,00
a R$ 50.000,00 ao dia, podendo chegar até a
suspensdo  das  atividades (Lei  Estadual
12.493/1999), além da degradagdo da imagem da
empresa.

Assim, fica evidente a importancia de a
empresa geradora de residuos fazer o adequado
manejo, tendo em vista que as multas sdo
expressivas e diarias. Nesse caso, supondo que a
empresa deixe de fazer o tratamento de residuos e
gue haja a incidéncia de multa diaria no valor de
R$ 50.000,00, ao longo de cinco dias o valor da
multa, de R$ 250.000,00, é praticamente igual ao
valor dos custos anuais de R$ 249.600,00 (Tabela
1). Portanto, o montante desembolsado anualmente
pela indUstria de biodiesel contribui, mesmo que
indiretamente, para a agregacdo de valor da
empresa, uma vez que a mesma nao precisa
realizar novos desembolsos e mantém em
continuidade suas atividades.
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Tabela 1 — Custos de transporte e tratamento de residuos da industria de biodiesel

Total custo industria de biodiesel/ano em R$

Residuos :g?:;?de;ino em Custo/un.em R$ Custo /ano em R$
Transporte de residuos

Cinza 60,00 115.200,00
Borra 80,00 38.400,00
Total custo transporte/ano em R$ 153.600,00
Tratamento de residuos

Cinza + borra 40,00 96.000,00
Total custo tratamento/ano em R$ 96.000,00

249.600,00

Fonte: Os autores (2013).

As empresas especializadas em transporte
e tratamento de residuos sélidos necessitam
cumprir alguns  requisitos para poderem
desempenhar suas atividades, como:
a) requerimento de licenca
ambiental;
b) cadastro de caracterizacdo do
residuo;
c) copia da licenca de operagdo do
empreendimento gerador e do
receptor do residuo;
d) laudo de classificacdo de acordo
com a NBR 10.004/04 — Residuos
Solidos — Classificagdo;
e) laudo de analises fisico-
quimicas dos residuos sdlidos,
contendo as caracteristicas e 0s
componentes  minoritarios e
majoritarios encontrados;
f) projeto para utilizagdo agricola
de residuos, elaborado pelo técnico
habilitado e apresentado de acordo
com as diretrizes especificas deste
IAP (somente para o caso de
utilizagdo agricola de residuos);
g) autorizacdo ou declaracdo de
aceitacdo dos residuos, emitida
pela autoridade ambiental
competente dos estados receptores
dos residuos, no caso de transporte

de residuos para outros estados da
Federagdo e,

h) comprovante de recolhimento
de taxa ambiental (ficha de
compensacao bancéria) de acordo
com o estabelecido na Lei Estadual
10.233/92 (Portaria IAP
224/2007).

Tendo em vista que o célculo da taxa
ambiental é decorrente do porte do
empreendimento (Lei Estadual 10.233/92), e ainda
considerando que as empresas de transporte e
tratamento sdo de pequeno porte, o valor do
recolhimento da taxa ndo é representativo.

Tratando especificamente da empresa de
transportes, constatou-se que outros custos, além
das licencas ambientais, sdo inerentes ao processo.
A partir da entrevista com o gestor, foi relatado
gue o custo € estimado com base na receita
auferida pelo transporte do residuo, onde
percentuais pré-definidos — de méo-de-obra direta
(MOD), combustivel, manutencdo/depreciacdo dos
caminhfes e pedagio — sdo aplicados a receita
(Tabela 2). Os custos do pedagio séo considerados
uma vez que a indistria de biodiesel e a empresa
de tratamento de residuos estdo situadas em
municipios distintos.
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Tabela 2 — Custos de transporte da empresa especializada no transporte de residuos

Total custo transporte/ano em R$

Custos - empresa de transporte

Transporte de residuos

Base de calculo = receita de transporte 153.600,00
MOD 15% 23.040,00
Combustivel 30% 46.080,00
Manutencdo / depreciacdo 8% 12.288,00
Pedagio 1% 1.536,00

70.656,00

Fonte: Os autores (2013).

Com relacdo ao tratamento dos residuos,
verifica-se que séo dois 0s momentos de ingressos
de recursos hna empresa especializada no
tratamento. O primeiro momento refere-se a
recep¢do dos residuos industriais, onde a
responsabilidade pelo seu gerenciamento é
transferida da indGstria para a unidade de
tratamento. Nesta etapa, a indUstria de biodiesel é a
responsavel pelo pagamento do servigo. Assim, a
receita proveniente pela recepcdo dos residuos para
a empresa de tratamento é de R$ 96.000,00 ao ano.

A segunda fase corresponde as receitas
oriundas da comercializacdo do produto final, o
adubo organico, que pode ser vendido direto da

leira, ou apds o processo de peneiramento,
conforme a solicitacdo dos clientes. No que tange a
comercializagdo do adubo na leira, tem-se que o
preco de venda é de R$ 70,00 a tonelada e os
custos incidentes correspondem a cerca de 15%,
representando R$ 10,50 a tonelada. O segundo
cenario refere-se ao adubo peneirado, que
demanda a agregacdo de mais um processo para a
formacdo do adubo, ocorrendo a incidéncia de
novos custos para a movimentacdo da peneira.
Assim, o preco de venda é de R$ 110,00 a
tonelada, superior ao cenario anterior, e o custo da
tonelada & R$ 33,00 (Tabela  3).

Tabela 3 — Custos de tratamento sob a 6tica da Empresa especializada no tratamento de residuos

Custos - Empresa de tratamento

Tratamento de residuos

Adubo orgénico na leira

PV/ tonelada

Custo de producéo

(produto com impurezas)

70,00 15%

PV /tonelada  Custo de producéo

Adubo orgéanico peneirado

110,00 30%
Fonte: Os autores (2013)
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Na Tabela 4 é apresentada uma simulagao
referente a venda de 1.200 toneladas de adubo
organico, considerando as duas perspectivas
descritas acima, venda direto da leira ou venda do
adubo peneirado. Em decorréncia da umidade do
residuo, a empresa especializada no tratamento

Gestdo de Residuos da Industria do Biodiesel: Um Estudo da Criagéo de
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registra uma perda de aproximadamente 50% do
peso do mesmo. Portanto, como sdo recebidas
2.400 toneladas de residuo ao ano, ap6s a perda
tem-se cerca de 1.200 toneladas para serem
transformadas em adubo organico.

Tabela 4 — Simulacdo de vendas de adubo orgénico

Simulagdo para venda de 1.200 toneladas

Adubo organico na  Adubo organico

Resultado

leira peneirado
Receita (venda) 84.000,00 132.000,00
Custos (producéo) 12.600,00 39.600,00

71.400,00

92.400,00

Fonte: Os autores (2013)

Na Tabela 5 é apresentado um cenario
que retrata as receitas e 0s custos incidentes ao
longo da cadeia de suprimentos do biodiesel.
Analisando 0s custos anuais com transporte e
tratamento dos residuos na indudstria de biodiesel
de R$ 249.600,00, conclui-se que ha saida de
recursos, mas que contribuem para que a empresa
evite multas, preserve o0 meio ambiente e a
manutencdo de suas atividades. Portanto, a
agregacdo de valor ocorre pela prevencdo. Além
disso, como mencionado anteriormente, as multas
diarias referentes a impactos ambientais s&o
bastante onerosas e, dependo do valor, em poucos
dias se igualaria ao custo anual do gerenciamento
de residuos.

Na empresa de transportes, a receita
obtida é de R$ 153.600,00 e os custos resultam em

R$ 70.656,00, portanto o lucro da atividade
corresponde a R$ 82.944,00. Com base no
faturamento anual de R$ 2.220.000,00 constata-se
gue a industria de biodiesel em analise no estudo
tem uma contribuigdo de 4% nessa composicao.

Na empresa de tratamento, o recebimento
dos residuos aufere uma receita de R$ 96.000,00,
todavia a empresa, ao receber os residuos, se
responsabiliza pelo seu adequado descarte ou
transformagdo, caso contrario também poderd
sofrer incidéncia de multa. Além disso, pela venda
do adubo organico na leira, ocorre 0 ingresso de
R$ 132.000,00, sendo que R$ 39.600,00 sio
referentes a custos do processo, logo, a empresa
apresenta um retorno de R$ 188.400,00. Ressalta-
se que foi considerada a comercializagdo de 1.200
toneladas do adubo organico peneirado.
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Tabela 5 — Resultado da cadeia de suprimentos do biodiesel

Resultado por empresa em R$
Industria de biodiesel Empresa transporte Empresa tratamento
- 153.600,00 228.000,00
Recebimento do
Receita Transporte d residuo 96.000,00
- ansporte do 153.600,00
residuo Venda - adubo
A . 132.000,00
organico peneirado
249.600,00 70.656,00 39.600,00
Transporte 153.600,00 | MOD,
Custos combustivel, Tratamento do
manutencéo, 70.656,00 residuo 39.600,00
Tratamento 96.000,00 | depreciagdo,
pedagio
Resultado por - 249.600,00 82.944,00 188.400,00
empresa
- Ambiental . .
lor - Preservacéo da imagem ) ) ) )
valo ) o - Financeira - Financeira
- Manutencéo da atividade
Fonte: Os autores (2013)
Portanto, ao longo da cadeia de A opcdo pela terceirizacdo é decorrente do

processo burocratico referente a concessdo de
licengas ambientais, bem como da exigéncia de
equipamentos adaptados pelos orgaos
competentes, com bombas e materiais especificos
para 0 manejo dos residuos.

suprimentos do biodiesel ocorreu efetivamente a
criacdo de valor, tanto em aspectos ambientais
como financeiros.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Aspectos ambientais tém sido uma das
preocupacBes das empresas, sobretudo em funcéo
da escassez dos recursos naturais e pela imposicao
de legislacdo reguladora. Os residuos industriais,
quando ndo gerenciados adequadamente, sdo 0s
grandes responsaveis pela contaminacdo e
degradacdo ambiental. Todavia, a formagdo de
residuos € inerente a maioria dos processos
industriais.

Por isso, ha a possibilidade de criacéo de
valor ao longo da cadeia de suprimentos, uma vez
que a inddstria de biodiesel precisa realizar a
destinacdo final dos residuos originarios de seu
processo produtivo. Custos e receitas foram
identificados no decorrer da anélise, tendo em vista
que a inddstria contrata servigos terceirizados e
especializados para 0 gerenciamento dos residuos.

Assim, as grandes proporcdes de cinza e
borra formadas anualmente no processo produtivo
do biodiesel favorece a criagdo de valor ao longo
de toda a cadeia analisada. Na perspectiva da
industria de biodiesel, o valor criado corresponde a
aspectos relacionados com preservagdo ambiental,
auséncia  de multas, transferéncia  de
responsabilidade para a indUstria de tratamento dos
residuos, além de ndo haver a necessidade da
realizagdo de investimentos em maquinarios
especificos para o tratamento.

A empresa responsavel pelo transporte
obtém retornos satisfatérios, conseguindo arcar
com seus custos sem dificuldades. Com relacdo a
empresa especializada no tratamento, verificou-se
que o retorno da atividade é superior ao da
empresa de transporte, com ingresso de receitas em
dois momentos: ao receber os residuos e pela
venda do adubo orgénico, resultado do processo de
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compostagem, fase em que os residuos sdo
devidamente tratados para serem comercializados
e utilizados como adubo ou racdo animal. Ainda
com relacdo a essa empresa, ha duas possibilidades
de comercializacdo do adubo organico, na leira ou
peneirado. O adubo orgénico na leira apresenta
receitas e custos mais baixos em funcdo do
processo produtivo ser mais simples, ja o adubo
peneirado demanda maiores custos em fungdo dos
valores incorridos para a movimentacdo da
peneira.

Portanto, foi constatado que a gestdo de
residuos possibilita a criacdo de valor ao longo da
cadeia de suprimentos do biodiesel e o surgimento
de outras atividades em funcdo do tratamento
especializado. Além disso, a partir do
gerenciamento, a indUstria cumpre com sua
responsabilidade ambiental, evitando multas,
degradacdo ambiental e propicia uma imagem
ambientalmente correta para os stakeholders.

Como sugestdo de novas pesquisas,
estudos relacionados ao gerenciamento de residuos
podem ser realizados em outros segmentos. Além
disso, recomendam-se estudos de casos mdltiplos
que contemplem mais empresas a fim de constatar
a cooperagdo e 0s retornos apresentados.
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