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EPIGRAFE

Um negdcio que ndo produz nada além de dinheiro € um negdcio pobre.
Henry Ford

RESUMO

Como um assunto essencialmente importante e pautado na sociedade, a
reciclagem toma local de destaque nesse trabalho que teve por seu principal objetivo
associar a administracao a gestao sustentavel, visando lucros empresariais, ganhos
sociais e vantagens ambientais. O conteudo aprofundou-se no conceito de logistica
reversa e na aplicacdo da gestdo dentro desse sistema. Analisando as diversas
formas administrativas desse conceito, o trabalho desenvolveu material para que, a
partir dele, possam ser aferidos os beneficios da aplicacdo de logistica reversa nas
empresas brasileiras para a otimizacdo das vantagens empresariais que 0S recursos
futuros podem trazer para a sociedade. Ademais, para materializar a pesquisa e
exemplificar dados, o trabalho também contou com a participacédo da empresa CEDIR,

gue se destaca no mercado por seu alto desempenho no ramo.

Palavras-chave: ROTAS, MANUTENCAO, COMUNICACAO, WEB,
TECNOLOGIA, PROCESSO, LOGISTICA REVERSA, CADEIA, MEIO AMBIENTE,
SOCIEDADE, BENEFICIOS, LOGISTICA, ADMINISTRACAO, GESTAO,
PRODUCAO, ORGANIZACAO, RESIDUOS ELETRONICOS,
ELETROELETRONICOS,  SOCIEDADE, PLANEJAMENTO, ECONOMIA,
MATERIAIS, EMPRESAS, REVOLUCAO INDUSTRIAL, ESTRATEGIA, RESIDUOS
SOLIDOS, PRODUTOS, RESULTADOS, TRANSPORTE, DISTRIBUICAO,
ARMAZENAMENTO, CLIENTE, FABRICA, CICLO DE VIDA, RECICLAGEM,
DESTINACAO FINAL, IMAGEM EMPRESARIAL, LEGISLACAO.






ABSTRACT

As an essentially important and guided issue in society, recycling takes a
prominent place in this work that had as its main objective associate administration
with sustainable management, having in view business profits, social gains and
environmental advantages. The content delved into the concept of reverse logistics
and the application of management within this system. Analyzing various
administrative forms of this concept, the work developed material so that, from it, the
advantages of applying reverse logistics in Brazilian companies can show business
advantages that future resources can bring to society. In addition, to materialize the
research and exemplify data, the work also had the participation of the company
CEDIR, which stands out in the market for its high performance in the field.
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1. INTRODUCAO

No passado, a gestédo da logistica estava intimamente ligada com o transporte,
organizagao e sobrevivéncia na guerra e de tempos remotos em que se precisava de
recursos a serem transportados e geridos. Apos a industrializacdo, a ascensao
empresarial forcou a logistica a adotar um novo conceito que se adaptaria a
comunidade dos negdcios, surge assim, a logistica empresarial.

De acordo com Ballou (2009), as empresas estiveram permanentemente
envolvidas em atividades de movimentagcdo-armazenagem (transporte-estoque).
Segundo ele, a novidade passaria a estar no conceito recém-formado da gestdo
coordenada de atividades inter-relacionadas, em substituicdo historica de administra-
las separadamente, e o conceito de que a logistica agrega valor a produtos e servigos
essenciais para a satisfacdo do consumidor e o aumento das vendas, portanto
essencialmente vital a saude e rentabilidade das corporagdes.

A gestdo empresarial brasileira, que conta com o auxilio da logistica, viu um
novo cenario nascer em 2010, especificamente na lei n® 12.305 (PLANALTO,2010).
Com a formalizagdo constitucional da logistica reversa, um novo panorama se
instaurou no mundo empresarial e deu margem para a discusséo da gestdo ambiental,
um assunto atual e igualmente significativo.

Além disso, a importancia ambiental da-se devido a confirmacéo rapida e
progressiva da sobrecarga que o planeta esta sofrendo devido a extracao de seus
recursos, principalmente para a producéo de materiais eletrénicos, impulsionada pela
guarta revolucéo industrial que o mundo presencia no quadro atual. A logistica reversa
e a administracdo ambiental, nesse caso, auxilia na gestdo de diretrizes gerais
aplicaveis na minimizacdo do 6nus ambiental e na prospeccdo competitiva do
mercado, embora nem todas as corporacdes aderem a essas praticas.

Diante desse contexto, torna-se essencial 0 conhecimento acerca da gestao
logistica reversa dos residuos eletrénicos e seu impacto na vida empresarial, uma vez
gue tais conhecimentos tangem a vida ecolégica de todos os seres a nivel social. E,
além disso, a sua aplicabilidade configura-se beneficamente para a administracao de

empresas, bem como a estrutura ambiental.



1.1 PROBLEMATIZACAO

De acordo com o Projeto de Lei n° 2940, de 2005 que institui normas para o
gerenciamento e destinagéo final do lixo eletrénico, define-se por lixo eletrénico todo
residuo material produzido pelo descarte de equipamentos eletrbnicos de uso
domeéstico, industrial, comercial e de servicos, que estejam em desuso e sujeitos a
disposicdo final (PLANALTO, 2005). Logo, residuos eletrbnicos consistem em
equipamentos eletroeletronicos descartados ou obsoletos, podendo causar graves
problemas ambientais, uma vez que em sua composi¢ao pode haver materiais toxicos
e de dificil degradacéo. Além de que, uma vez que o lixo eletrdnico € jogado no aterro,
nao ha mais a separacéo e triagem.

Sob esse aspecto, € possivel notar que algumas organizacdes aderem ao
sistema de logistica reversa para justamente minimizar os efeitos nocivos do lixo para
a sociedade. Tal sistema corresponde as atividades que visam o reaproveitamento de
sobras de matéria prima, a reciclagem ou ao reuso de materiais, podendo ou nao ser
incorporados no processo produtivo (ALVES, 2016). Apresenta-se, entretanto, na
sociedade, uma pratica que ainda nao € adotada por todas as empresas, embora
possa beneficiar a economia, a imagem da instituicdo e o0 meio ambiente.

Afinal, a Logistica Reversa é de fato benéfica para as empresas?

1.2 HIPOTESE

E pressuposto que a longo prazo a gestdo ambiental pode influenciar na
imagem empresarial da organizacao; tal como impulsionar uma maior capacidade

produtiva, diminuindo custos operacionais e otimizando o tempo de producao.



1.3 OBJETIVO GERAL

O presente trabalho tem como finalidade realizar uma andlise dos processos
logisticos, visando compreender de que modo a logistica reversa de residuos
eletroeletrénicos pode ser vantajosa para a industria e o setor ambiental brasileiro,

buscando trazer beneficios ecoldgicos e sustentaveis.

1.3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Demonstrar como o residuo eletroeletrénico obsoleto e seu descarte ineficiente
pode ser prejudicial ao setor ambiental, analisar as empresas que realizam o processo
de logistica reversa do residuo eletroeletrénico, tendo como foco na eficiéncia e no
gerenciamento sustentavel, estudar como ocorre o ciclo de vida do residuo
eletroeletrénico, sua coleta, separacao, armazenagem e destinacao final adequada,
apontar os desafios e falhas sucedidos no processo logistico, explanando a falta de
fiscalizacdo, informalidade e incentivos fiscais acerca deste setor, apresentar
vantagens e beneficios da gestdo ambiental, no incentivo da formacdo e imagem

empresarial, e expor a empregabilidade do sistema logistico.

1.4  JUSTIFICATIVA

Atualmente a sociedade esta dentro do processo da quarta revolucao industrial,
gue engloba um sistema amplo de tecnologias avancadas, mudando toda forma de
negocios e modelos de producdo num todo, no Brasil e no mundo. Tal fato vem

gerando cada vez mais aumento no consumo de eletroeletrénicos, tornando-se



necessario o fortalecimento da logistica de tais residuos, uma vez que se tornam
inutilizados, pois tais rejeitos possuem substancias nocivas ao meio ambiente e ao ser
humano.

E com o objetivo de dar enfoque para o tema, o trabalho buscar apontar os
desafios e falhas no modelo processual atual para lidar com esses residuos, como a
informalidade, falta de fiscalizac&o, de incentivos fiscais e do conhecimento em si
sobre como funciona e como pode ser benéfico para empresa e para o setor
econbmico num geral, além de beneficiar o meio ambiente e a sociedade
consequentemente. Logo, o trabalho busca deixar explicito os problemas a serem
tratados nesse processo logistico e mostrar como a adocao dele pode beneficiar a
empresa, assim estimulando o crescimento e fortalecimento da logistica reversa de

residuos eletrénicos.

1.5 PERTINENCIA

O estudo da gestdo processual e estratégica da logistica reversa dos residuos
eletroeletrénicos tem como proposta apontar e documentar os beneficios e desafios
na adocdo deste método para o ambiente industrial e corporativo em sua relagao

socioambiental.

1.6 RELEVANCIA

Com a intencao de resolver tal problematica, em 2010 entrou em vigéncia o
artigo em que diz respeito a responsabilidade empresarial de desenvolver um sistema
de logistica reversa para o seu produto inutilizavel.

A logistica reversa é um dos instrumentos de execucao da Politica Nacional de
Residuos Sélidos - PNRS (Lei 12.305/2010), caracterizado por um conjunto de acdes,

procedimentos e meios com objetivo de viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos



sélidos ao setor empresarial, ou outra destinacdo final ambientalmente adequada.
(PORTAL MEIO AMBIENTE.MG, 2022)

Com a ascendente caréncia do mercado na elaboragcdo e compreensdo do
sistema de logistica reversa para 0s seus produtos, mostra-se um cenario de impasse
para o desenvolvimento econdmico e ambiental, revelando-se, entdo, um tema

relevante para debate em nossa sociedade.

1.7 VIABILIDADE

Com o aumento significativo do consumo de eletroeletrbnicos e,
consequentemente do seu descarte incorreto, nota-se fundamental o fortalecimento
do setor de logistica reversa a fim de garantir uma destinacdo correta para tais
residuos.

O presente trabalho busca atingir seus objetivos a partir de um estudo de caso
no Centro de Descarte e Reuso de Residuos de Informatica (CEDIR), que esta
inserida no campus da Universidade de S&o Paulo (USP). O proprio site da

universidade define o objetivo da empresa como:

O CEDIR faz parte da Prefeitura do Campus USP da Capital, e foi inaugurado
em 2009, o objetivo principal de realizar o gerenciamento adequado de
equipamentos de informética e telefonia descartados pelas Unidades da
Cidade Universitaria “Armando de Salles Oliveira” (CUASO) e da Escola de
Artes, Ciéncias e Humanidades (EACH), na USP Leste, além do Quadrilatero
da Saude e Direito (QSD). Ele foi elaborado em parceria com dois programas
do Massachussetts Institute of Technology (MIT), além de seguir as diretrizes
mundiais de sustentabilidade definidas pela ONU, no World Summit, de 2005.
(USP 2009)

1.8 METODOLOGIA

O presente trabalho tem como abordagem utilizar o método de pesquisa
descritiva sobre os residuos eletroeletrénicos a fim de estudar a gestdo de todo o

processo da logistica reversa realizada pela organizagdo CEDIR (Centro de Descarte



e Reuso de Residuos de Informatica). Ademais, a andlise da gestdo ambiental seré
alcancada através da observacao de informacdes obtidas por meio de entrevistas com
um profissional da empresa que serd estudada. Além disso, como base para tal
analise serd utilizada fonte de pesquisa secundaria, tal como livros da area do foco de
estudos.

Por fim, a apresentacdo dos resultados se dara qualitativamente, desejando
entender as vantagens empresariais trazidas ao aderir a logistica reversa, falhas e
desafios no processo logistico e os beneficios ecoldgicos e sustentaveis trazidos por

ela.



2 A LOGISTICA NA ADMINISTRACAO

2.1 DEFINICAO DE ADMINISTRACAO

Gerenciamento de uma fabrica, sistematizacdo de etapas, organizacdo de
arquivos, planejamento de projetos, gestdo de pessoas, contabilizacdo de custos e
recursos, todos esses processos fazem parte da area de Administracéo, que se torna
fundamental para o bom funcionamento de uma empresa e o alcance de resultados
por ela almejados. Ela conta com quatro pilares fundamentais que definem sua
fungédo: Planejamento, para efetuar tarefas, utilizando a menor quantidade de
esforcos, recursos e tempo possiveis, prevendo erros, futuros problemas e
consequentemente, obtendo sucesso nelas. Organizacéo, de funcionarios, arquivos,
até os recursos e produtos, que é essencial para o0 desempenho da empresa. Dire¢éo,
gue conta com o apoio dos cargos gerenciais, com a funcao de direcionar os colabores
para que todos trabalhem com um Unico objetivo e seguem um caminho comum a
todos. E, por ultimo, controle, que é a garantia de que o planejamento feito
anteriormente esta dando certo e sendo cumprido a risca. O profissional desta area,
o administrador, tera a maior responsabilidade de fazer a industria crescer e evoluir
no mercado, 0 que, o torna um profissional indispensavel em qualquer empresa que
atuar.

Uma definicdo muito valida é a de Chiavenato (2007 p.3), "A Administracdo é o
veiculo pelo qual as organizacbes sdo alinhadas e conduzidas para alcancar
exceléncia em suas acdes e operacbes para chegar ao éxito no alcance de
resultados."

Sendo assim, a administracdo nada mais é que um conjunto de praticas e
técnicas que usam dos recursos disponiveis, para desenvolver e melhorar uma

corporacéao no mercado.



Além de garantir que os colaboradores, supervisores, gerentes estejam
trabalhando em prol de um objetivo, 0 sucesso da empresa no mercado, ela apresenta
conceitos na base fundamental de uma empresa: Produgéo, Financeiro, Marketing e
Recursos Humanos e Logistica.

2.2  DEFINICAO DE LOGISTICA

Dentre tantas areas da administracdo, a logistica € uma das mais importantes
guando se trata de ter uma boa gestédo e planejamento. Segundo Netto, "é a arte que
trata do planejamento e da realizacdo de projeto e desenvolvimento, obtencao
armazenamento, transporte, distribuicéo [...]". (MARCO .2017, pag. 2).

E uma especializagdo da area administrativa, que visa a execucdo da
evacuacao de material, desde a entrada do produto na fabrica, até a entrega dele ao
cliente.

Tornando-se assim, uma area que envolve muitos procedimentos que devem
ser apurados de forma muito cuidadosa, tendo um olhar estratégico para todas essas
etapas e processos anteriormente citados.

Sendo assim, a logistica como um todo, se da a partir da necessidade de um
cliente em comprar algo, pois sem essa necessidade, ndo haveria transporte e nem

producéo, o que gera até um elo entre marketing e financas.

2.3 EVOLUCAO DA LOGISTICA DIRETA

Desde a Pré-Histéria, os seres humanos ja necessitavam de ter um bom
planejamento de alimentos para sua sobrevivéncia, passando assim, a criar
ferramentas de caca que facilitariam sua sobrevivéncia diaria, como lancas e arcos.

Fora que ainda tinham que lidar com o fator do frio extremo, resultando na
descoberta do fogo, trazendo novas formas de se alimentar e permitir com que 0s

alimentos durem mais tempo.



O que gerou um pequeno esboco a eles do que seria "gestdo”. Uma vez que
tinham que preparar, cacar e planejar antes de tudo isso, a quantidade necessaria de
provisdes para se manterem vivos.

Com o passar do tempo, quando os povos foram evoluindo e se expandindo
numericamente e tecnologicamente, comecaram a houver guerras entre si,
ocasionando a escassez de comidas e suprimentos, gerando novamente a
necessidade de se ter a logistica implantada em cada regido e cidade, a fim de suprir
todas essas demandas e recursos necessarios para esses confrontos bélicos.

E curioso mencionar, que no periodo da idade média, a logistica ganhou uma
evolucao enfatizada em feudos e castelos, ja que em ambos a armazenagem era um
dos pontos mais importantes de se ter em bom estado, pois demandava uma cautela
em relacdo a alimentacéo e cuidado de toda a populacao.

Avancando ainda mais em sua linha de evolucéo, a logistica teve seu apice
mesmo, na Revolucédo Industrial, onde aqui, o conceito de planejamento, linha de
producéo, estocagem e transporte, ganharam forca. Pois como as empresas eram
extremamente focadas na rapidez e na alta producéo, tudo tinha que ser plenamente
calculado e planejado. Basicamente sem erros.

E desde esse periodo, tudo o que conhecemos de logistica, se deu gracas a
todas essas trocas e meios de sobreviver. Hoje, com o crescimento do mercado, da
populacéo, e principalmente da Internet, cada vez mais a area da logistica cresce,
trazendo novos estudos e técnicas capazes de suprir as necessidades de armazenar,

produzir, transportar, otimizar e planejar. Tudo, claro, dentro do menor prazo possivel.

2.4  LOGISTICA DIRETA X LOGISTICA REVERSA

A Logistica Direta se difere da Logistica Reversa em alguns pontos. A principal
diferenca os proprios nomes ja revelam, segundo o Minidicionario Escolar da Lingua
Portuguesa (2017, p. 281), em uma das definicbes da palavra “reverso”, ha “lado
oposto ao principal”, logo, a Logistica Reversa percorre inversamente todo o percurso
gue a Logistica Direta faz.

Como dito anteriormente, a Logistica tem por foco gerir todos 0s processos

empresariais envolvidos com a producdo de produtos, desde a escolha de



fornecedores para a compra de matérias-primas até a entrega do produto ao
consumidor final, buscando melhores alternativas de agregar valor e para que ocorra
a otimizacao de recursos, tempo e custo.

Em contraste, a Logistica Reversa estd mais focada na recuperacdo dos
residuos eletrébnicos apos o tempo de vida util desses produtos, coletando-os dos
consumidores e seguindo um fluxo reverso desses produtos que passam por diversos
processos até serem reaproveitados ao maximo, trazendo assim diversos beneficios
e cuidados ao meio ambiente, pois além de reaproveitamento ha diminuicdo de
chances desses residuos poluirem o meio ambiente, trazendo problemas a ele e a
sociedade, e beneficios a imagem empresarial que é feita uma vez que os clientes
percebem esse compromisso da empresa com o meio ambiente e a sociedade, o que
pode ajudar muito no sucesso empresarial.

Na tabela abaixo conseguimos, de forma mais sucinta, diferenciar as duas:

Tabela 1 — Diferencas entre logistica direta e logistica reversa

Logistica direta

Logisticareversa

Fluxo direto de produtos

Fluxo reverso de produtos

Trabalha com matérias primas/
produtos prontos para 0 uso/ consumo

Trabalha com produtos que ja foram
usados e passaram do seu tempo de vida util

Agrega valor ao produto

Recupera o valor do produto

Transformacdo da matéria prima em

Transformacdo dos produtos em

produto matérias primas
Possivel controlar qualidade e Dificil de controlar qualidade e
demanda demanda

Preocupagdo com a entrega do
produto ao cliente no prazo

Preocupagéo com o descarte correto/
aproveitamento de recursos

Fonte: Autores



3 DEFINICAO DE LOGISTICA REVERSA

3.1 LOGISTICA REVERSA E SUA RELACAO SOCIOAMBIENTAL

O desenvolvimento econdmico de um pais, regido ou cidade, esta
predominantemente associado ao fortalecimento das relagbes econOGmicas entre
empresas, governo e unidades familiares. Este crescimento € atingido uma vez que
0S precos e os volumes dos bens produzidos pelo pais atingem certas condicdes, tal
como gerar volume de vendas suficientes para que a empresa possa auferir lucros.
Tais lucros, associados a investimentos, podem gerar efeitos favoraveis: Maior
contratacao; aumento nas rendas familiares (devido a alta empregabilidade); aumento
na arrecadacao de tributos voltados ao governo, que o direciona a infraestrutura; e
aumento de recursos para reinvestimento. Logo, o0 setor produtivo esta
intrinsecamente relacionado com a sociedade, uma vez que o setor produtivo gera
bens e servicos que atendem a essa demanda social, impulsionando a sociedade a
gerar capitais que paguem por esses bens.

Para funcionamento do setor produtivo, € necessario recurso proveniente da
natureza, muitas vezes nao renovaveis. Nesse contexto, 0 crescimento econdmico
acontece quando tais recursos haturais sao aplicados no setor produtivo e
transformados em bens e servicos que atendem a crescente demanda da sociedade.
Entretanto, se as relacbes entre o0 sistema produtivo e a sociedade se déao
positivamente, as relacdes entre o sistema produtivo e o sistema natural se dédo de
forma contraria. Tal consumo insustentavel surgiu como consequéncia da
industrializacdo e o crescimento populacional no século anterior, gerando, por
exemplo, um aumento exagerado na demanda de tais recursos. Por assim, surgiram
depdsitos enormes de residuos solidos, tratados de maneira irresponsavel, e no setor
de transporte e producao de tais bens, a probleméatica esta relacionada a emissao de

gases para atmosfera, poluicao de rios, entre outros. Logo, no final de todas essas



cadeias, o sistema natural, que ja foi afetado pela extracao de recursos, é prejudicado
pelas mais diversas facetas da poluicdo, gerando uma crise ambiental. Tal fato
impacta diretamente no sistema produtivo, que depende diretamente do sistema
natural, também impactando na sociedade e no setor econdémico num geral, assim
ameacando a qualidade de vida, o crescimento econémico, e também, de forma mais
ampla, o futuro do ser humano no planeta.

Percebe-se entdo que o setor produtivo, na producéo de bens e servicos para
atender a sociedade, esta limitado pelo sistema natural. Logo, tendo o sistema natural
em posigcdo "envolvente" sobre o setor produtivo e a sociedade, faz com que o
conceito de desenvolvimento sustentavel apareca como uma forma de reflexdo para
gue a sociedade realize escolhas mais sustentaveis, socialmente responsaveis e

economicamente viaveis.

3.2 LOGISTICA REVERSA E A SUSTENTABILIDADE

Segundo o a Comissao Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento
(WCED), o desenvolvimento sustentavel é definido como:

Um novo tipo de desenvolvimento humano capaz de manter o progresso

humano ndo apenas em alguns lugares e por alguns anos, mas em todo o

planeta e até um futuro longinquo [...]. E aquele que atende as necessidades

do presente sem comprometer as necessidades de as geracdes futuras
atenderem as suas proprias necessidades. (WCED, 1987).

Essa definicdo altera radicalmente a tomada de decisbes dos agentes de
desenvolvimento (governadores, empresarios etc.), uma vez que 0S mesmos apenas
consideravam fatores econbmicos. Entretanto, os mesmos agentes precisam
considerar agora fatores sociais e ambientais (triple botton line).

Em especifico sobre a tomada de decisdes, em relagdo do uso de recursos nédo
renovaveis ou a retirada de residuos que afetam negativamente o meio ambiente, o
desenvolvimento sustentavel se traduz por meio da reciclagem, reuso, recuperagao e
gerenciamentos desses residuos sélidos. Para viabilizar tal processo, a empresa cria
canais de distribuicdo reversa, que reincorporam esses bens ao ciclo de negdcios ou

produtivo. Logo, trata-se de planejar, operar e controlar tais processos logisticos de



modo que haja agregacéao de valor social, econémico, ecoldgico ou de imagem. Desse
modo, a gestao desse sistema reverso pode gerar vantagem competitiva sobre outras
empresas uma vez que o relacionamento com 0s outros agentes da cadeia produtiva,
clientes e governo, melhoram, podendo até se converter em ganho econémico.

Esta preocupag&o com o processo reverso desses materiais vem sendo objeto
de estudo desde os anos de 1970, sendo empregado diferentes termos para tratar do
assunto, como os termos “canais reversos” e “fluxos reversos”, criados pelos trabalhos
de Guiltinan e Nwokoye (1974). A partir de 1990 desenvolveu-se varias outras
concepgdes, com destaque para o termo “logistica reversa” por Rogers e Tibben-
Lembke (1998), caracterizando-0 como o0 processo contrario da logistica. Tal termo foi
definido como um processo eficiente e de baixo custo, de planejamento e controle do
fluxo de materiais, do ponto de consumo até a origem, para que se obtenha agregacéao

de valor ou descarte eficiente.

3.3 CICLO DE VIDA DOS PRODUTOS NA LOGISTICA REVERSA

Os bens provenientes do sistema produtivo, para atender as demandas sociais,
tem como origem recursos provindos do sistema natural, e termina no pés-consumo.
Tais bens podem ter uma destinacéo final (aterro, incineracdo etc.) ou retornar ao
setor produtivo (reciclagem).

O ciclo de vida de um produto pode ser compreendido como um conjunto de
fases que compde a histéria do produto, valendo ressaltar que se difere da definicdo
do ciclo de vida de um produto no mercado, que contam com as fases do langcamento,
crescimento e declinio do mesmo. Nesse sentido, para oferecer um produto mais
sustentavel, os atores de todas as fases do ciclo de vida deste produto necessitam
procurar caminhos para um desenvolvimento ambiental, social e econémico melhor,
a fim de atingir a sustentabilidade do produto.

E importante que se tenha uma visdo ampla das fases desse ciclo de vida, uma
vez que tal perspectiva pode levar ao aprimoramento da tomada de decisGes de
alguma solucdo em um problema de alguma fase, sem que prejudique outra. Por
exemplo, na producéo de algum bem deve-se levar em conta como se da sua

producéo, de modo que néo se utilize de trabalho escravo, exploracéo infantil e de



terras indigenas, e também em seus pds consumo (descarte, reciclagem etc.). Essa
gestdo de todas as fases do ciclo de vida de um produto tem como resultado a
sustentabilidade da empresa. Uma das ferramentas que podem ser utilizadas no
auxilio de tal gestéo € a Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) e a propria logistica reversa,
dentre outros.

A logistica reversa em si contempla diversas fases desse ciclo, bem como a
reciclagem, o reuso, reparo e destinacao final. Portanto ela se mostra uma ferramenta
essencial no ganho ambiental, social e econémico, dentro da gestao do ciclo de vida
dos produtos. A reciclagem, por exemplo, atua na diminui¢cdo da demanda de recursos
naturais, representa a incluséo social, gera renda para catadores e ainda proporciona

uma reducédo nos custos do setor produtivo.

3.4 LOGISTICA REVERSA NO ESTABELECIMENTO DE DIRETRIZES NO
CICLO DE VIDA

Atualmente o cenéario atual € de grande conscientizacao ecoldgica e pressdes
sociais e governamentais acerca da tematica, fazendo com que a logistica reversa
seja um atrativo competitivo para as empresas, uma vez problemas ambientais
relacionados a residuos sdo provenientes de redes dispersas e excessivas.
Entretanto, torna-se necessario distinguir duas diferentes situacdes envolvendo a
necessidade da logistica reversa.

Para exemplificar, no primeiro caso temos uma empresa que gera residuos e
emite gases acima do normal. Este € um caso simples de se atribuir responsabilidade,
pois trata-se de um problema estruturado, cuja solucéo baseia-se na necessidade de
uma gestao interna ou da gestdo da cadeia de suprimentos.

Como segundo exemplo, temos uma cadeia de suprimentos onde seu produto
final € muito pulverizado, como é o caso das sacolas plasticas. Caso haja grande
dispersédo e elevado numero de usuarios desse bem, torna-se desafiador para a
logistica reversa atribuir alguns ou um agente responsavel dentro dessa cadeia, uma
vez que nao se trata de um problema estruturado. A forma ideal de lidar com este
problema € a governanca da sustentabilidade, que buscar englobar todos os agentes

envolvidos nesta cadeia.



Dentro desse contexto de gestdo e governanca, a Politica Nacional de
Residuos Sdlidos (PNRS) traz o conceito da responsabilidade de todos os atores
responsaveis no ciclo de vida de um produto, definida como:

Conjunto de atribuicdes individualizadas e encadeadas dos fabricantes,
importa dores, distribuidores e comerciantes, dos consumidores e dos
titulares dos servigcos publicos de limpeza urbana e de manejo dos residuos
s6lidos, para minimizar o volume de residuos solidos e rejeitos gerados, bem
como para reduzir os impactos causados a salde humana e a qualidade

ambiental decorrentes do ciclo de vida dos produtos, nos termos desta Lei.
(Lei n° 12.305/2010).

Quando a logistica reversa de um determinado ciclo de vida de um produto é
cercada de varios atores nas diversas fases de seu ciclo, com interesses proprios, as
decisdes ndo podem ser tomadas sem antes considerar os fatores de engajamento e
relacéo entre todas essas fases. Logo, a busca por estratégias compartilhadas para
lidar com problemas da logistica reversa, envolvendo a gestdo e governancga, € o
melhor caminho para um gerenciamento eficiente do ciclo de vida dos produtos.
Ademais, associados as etapas desse processo logistico (reciclagem, reuso, reparo e
recuperacdo), esse gerenciamento proporciona ganhos ambientais, uma vez que
diminui o descarte ineficiente de residuos e diminui a demanda por recursos naturais;
impactos econdémicos positivos, por meio da reducao do impacto do setor produtivo
no natural, e maximizando a qualidade do uso dos recursos; e ganhos sociais, com
enfoque para os catadores, aumentando o emprego e renda. Contribuindo assim para
uma sociedade de baixa emissdo de gas carbdnico, eficiente uso dos recursos
naturais e socialmente inclusiva, denominada pela UNEP de economia verde (UNEP,
2011).

3.5 LOGISTICA EMPRESARIAL DIRETA E REVERSA — DEFINICAO
CLASSICA

A logistica empresarial direta € o modelo tradicional de gestdo da cadeia de
suprimentos utilizada por empresas a fim de garantir o alto padrdo de produtividade,

gualidade e bom funcionamento da sua organizacdo. O Conselho de Gestdo da



Logistica (Council of Logistics Management, in ROGERS; TIBBEN-LEMBKE, 1999)

define a logistica empresarial direta da seguinte maneira:

O processo de planejar, implementar e controlar o fluxo
eficiente e custo-efetivo de materiais virgens, inventarios
intraprocessos, bens finalizados e informagdes relacionadas,
do ponto de origem para o ponto de consumo com o propdsito
de conformar-se aos requisitos dos clientes. (TIBBEN-
LEMBKE, 1999)

Com a intencdo de garantir seu objetivo, é importante que a logistica
empresarial direta utilize técnicas que buscam a alavancagem da velocidade de
producédo, diminuicdo de custos totais de operacdo, assim como a qualidade total,
tecnologia da informacéao e just in time.

Ja a logistica reversa, € um instrumento de execucdo da PNRS (Politica
Nacional dos Residuos Sdlidos) que realiza exatamente o fluxo inverso da logistica
direta, ou seja, enquanto esta ultima busca trabalhar para o produto final chegue
adequadamente ao seu consumidor, a logistica reversa tem o objetivo de fazer o
produto ou residuo obsoleto (apés o uso do consumidor final) retorne a cadeia
produtiva a fim de ser transformado e reutilizado. Reduzindo assim, 0os custos
operacionais, otimizando a producao e diminuir demasiados impactos ambientais.

A Politica Nacional dos Residuos Sélidos (PNRS, Lei n° 12.305/2010), define a

logistica reversa como:

Instrumento de desenvolvimento econdmico e social caracterizado por um
conjunto de agbes, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a
restituicdo dos residuos sélidos ao setor empresarial, para reaproveitamento,
em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinacdo final
ambientalmente adequada. (PNRS, Lei n°® 12.305/2010)

Segundo Leite (2003), a logistica reversa tem o poder de influenciar em
diferentes areas, como: econdmica, social, relacdes corporativas e até mesmo na
imagem empresarial, entre outras. Segundo assim, a logistica reversa objetiva
agregar valor ao produto obsoleto descartado pds-venda ou pds-consumo, atraves da
gestdo de processos, da gestdo estratégica empresarial e com a utilizacdo de

diferentes canais de distribuicéo reversos.



Entretanto, nenhuma organizacdo que tenha uma efetiva gestdao empresarial,
investird em algum projeto sem a esperanca de haver algum tipo de retorno. Portanto,
para tornar-se atrativa e entdo ser aplicada, é necessario que o todo 0 processo
reverso resulte numa otimizagéo da producéo, assim como a reducao de custos totais,
incentivos fiscais ou entdo agregar valor na imagem corporativa.

Desta maneira, em sintese, ainda de acordo com Leite (2003), a logistica
reversa envolve o processo de planejamento, implantacdo e controle de um fluxo de
materiais, de produtos em processo, de produtos acabados e de informacdes
relacionadas, desde o ponto de consumo até o ponto de origem. De forma que os
residuos sdlidos obsoletos retornem a cadeia produtiva ou a destinagdo final
adequada de forma que seja benéfica para a corporacéo, para a sociedade e para o

meio ambiente.

3.6 DIFERENCA ENTRE LOGISTICA REVERSA E LOGISTICA VERDE

Ao contrario do que popularmente € conceituado, a logistica reversa difere-se
da logistica verde. Ambas procuram reduzir os impactos ambientais e sociais que 0
processo de producdo pode trazer. Entretanto, enquanto a logistica reversa procura
fazer a cadeia produtiva ao contrario, isto €, fazer com que o residuo obsoleto retorne
a cadeia produtiva e entdo volte a trazer retorno financeiro para a organizacdo em
guestao; a logistica verde busca reduzir os impactos ambientais dentro do processo
de producao, sendo assim, quando aplicada com eficiéncia, foca na diminuicdo do
desperdicio de materiais, reutilizacdo de insumos e reducdo dos impactos
ambientalmente negativos. Portanto a logistica verde ndo compactua apenas com a
logistica reversa, como também é aplicavel ao sistema produtivo da logistica
empresarial direta.

Em resumo, Donato (2008) classifica a logistica verde como a parte da logistica
gue se preocupa com 0S aspectos e impactos ambientais causados pela atividade
logistica, que pode trazer ganhos ambientais, pois tem como finalidade o

desenvolvimento sustentavel.



3.7 LOGISTICA REVERSA DE POS-VENDA E POS-CONSUMO

Leite (2003) define a logistica reversas em trés grandes areas: os bens de pos-
venda, bens de pés-consumo e residuos industriais. Além de subéareas, como:
garantia e qualidade, aspectos comerciais, substituicdo de componentes, fim de uso
e fim de vida dutil.

No Brasil h4 em vigor o Cédigo de Defesa do Consumidor que fornece garantias
para o consumidor referente ao produto comprado. Um dos aspectos defendidos pelos
Cdbdigo é o de garantia e qualidade, que impde ao fabricante a responsabilidade a
quaisquer problemas que o produto sofrido no processo de fabricacéo,
armazenamento, transporte e/ou distribuicao.

A recorréncia de devolucéo ou troca de produtos faz-se necessario um solido
problema de retorno desses materiais a sua origem. Em caso de o produto estar

danificado, ele deve ir a analise técnica que consiste em:

A) Realizar os reparos necessarios para que o produto volte ao mercado ou
entao;
B) Caso o produto esteja danificado em sua totalidade, o mesmo ira ser

encaminhado para o desmanche a fim de realizar o reaproveitamento de pecas.

Ainda segundo Leite (2003), um produto pode tornar-se obsoleto por aspecto
comercial com a ocorréncia de erro de expedicao, excesso de estoque, mercadoria
em consignacao, mudanca de estacao ou ter seu prazo de qualidade vencido. Neste
ultimo caso, o ideal é que tenha a analise e reciclagem dos materiais ainda hébeis a
utilizacdo e o resto, encaminhado diretamente para a destinacao final ambientalmente
correta. Nos outros casos, podem ser distribuidos em mercados secundarios,
transformados em outros produtos ou entdo realizar a estocagem até a proxima
estacao.

Ja alguns produtos, originam-se da substituicdo de componentes, situacao em
gue ao longo de seu ciclo de vida, o produto sofreu diversas manutencdes e
alteracdes, neste caso, ele é enviado para remanufatura, reciclagem ou destinacéo

final.



Agora referente aos bens de p6s-consumo, ainda segundo Leite (2003), o bem
pode chegar ao seu fim de uso, quando ndo é mais util ao seu dono anterior, sofrendo
manutencdo e passado adiante até chegar em seu fim de vida util. Ja esta fase, é
qgquando o produto ndo serve mais a nenhum proprietario, porque nao resistiu as
manutenc¢des, ao tempo e/ou ao uso, sendo encaminhado para o desmanche para
gue tenha o reaproveitamento de pecas, e 0S materiais que ndo podem ser utilizados
ou reciclados séo levados diretamente para a destinacao final.

E por ultimo, os residuos industriais sdo aqueles residuos que sao descartados
ou desperdicados dentro da prépria industria no processo de fabricagdo. Algumas
empresas utilizam-se de tecnologias para realizar o0 reaproveitamento desses
residuos dentro da prépria cadeia produtiva, fabrica produtos secundario como forma
de ter retorno financeiro, vende esses residuos para outras empresas ou entéo o que
nao pode ser reaproveitado, € encaminhado para os aterros sanitarios.

Um ponto importante a ressaltar, € que as vezes esse processo de retorno ou
destinacdo, pode nado ser financeiramente rentavel caso seja em uma quantidade
peguena em comparacado com o gasto realizado. Por isso € imprescindivel a parceria
de empresas que possuam residuo obsoleto comum, tornando a garantia de retorno

financeiro mais sdlida, previsivel e planejada.

3.8 CADEIA DE SUPRIMENTOS E SUA RELACAO COM O CICLO REVERSO

Normalmente, a cadeia de suprimentos é tratada como a transferéncia dos
materiais dos fornecedores para os fabricantes e, entdo, para a rede de distribuidores.
Entretanto, a cadeia ndo necessariamente acaba quando chega no consumidor final.
Mesmo apOs 0 uso, muitos produtos ainda possuem valor agregado, ou seja, ainda,
de alguma forma, ainda € dutil. Seja apd6s reparos, manutencdo ou até para
desmontagem e reaproveitamento de pecas. Sendo assim, € necessario readaptar e
replanejar a cadeia de suprimentos a fim de incluis novos processos agregados a
logistica reversa. (ROGERS; TIBBEN-LEMBKE, 1999)

Segundo Valle e Souza (2013), os produtos que se deslocam para fora da
cadeia de suprimentos tradicionais para transa¢gdes comerciais adicionais: Produtos

usados sao vendidos em mercados secundarios, produtos desatualizados sao



atualizados para atender as mais recentes normas; componentes avariados sao
reparados para servir como pecas de reposicdo; estoques nao vendidos sao
recuperados; embalagens reutiliziveis sdo retornadas e recarregadas, produtos
utilizados séo reciclados e transformados e transformados em matérias-primas
novamente. Portanto, um conjunto de processos que s6 acomoda o fluxo para frente
(forward) de produtos em um esquema convencional da cadeia de suprimentos nédo é
responsavel pelo que acontece com os produtos apds chegarem ao cliente.

Sendo assim, nota-se uma enorme lacuna na cadeia quando ela chega ao
consumidor final, mas n&do se responsabiliza em realizar 0 processo inverso, ou seja,
recapturar os produtos em circulagdo para agregar novamente o valor econémico,
ambiental e social. Dessa forma, € imprescindivel um conjunto de processos e
gerenciamento para um bom funcionamento desse sistema reverso e melhoria do
desempenho empresarial, uma vez que, apesar de novo a logistica reversa mostra-se
mais econdmica e viavel do que a extracdo da matéria-prima, como sera abordado

mais adiante.

3.9 ADMINISTRACAO AGRAGADA A RESIDUOS

Vilhena et al. (2010) define a constituicdo do gerenciamento integrado de

residuos sélidos como:

Um conjunto articulado de ac¢des normativas, operacionais, financeiras e de
planejamento que uma administracdo municipal desenvolve com base em
critérios sanitarios, ambientais, e econémicos, para coletar, segregar, tratar e
dispor o lixo de sua cidade. (VILHENA ET AL. 2010)

Porém, na propria definicAo mostra-se outra lacuna presente no sistema, pois
0 gerenciamento integrado garante basicamente a coleta de tais residuos e uma
disposicdo ambientalmente adequada, entretanto, ndo garante o retorno destes para
0 ambiental industrial e corporativo, principal lema da logistica reversa.

Em contraste a definicdo de gerenciamento integrado, tem-se uma definicao

transdisciplinar da logistica reversa segundo Valle e Souza (2013):



A logistica reversa é o processo de recuperacao dos residuos de pés-venda
ou de poés-consumo, pela coleta, pré-tratamento, beneficiamento e
distribuicdo, de forma a ou retornd-los a cadeia produtiva, ou dar-lhes
destinacdo final adequada. Deve enfocar a minimizagdo dos rejeitos e dos
impactos ambientais, sociais ou econémicos. Este processo incorpora as
atividades operacionais, de gestdo e de apoio que, de forma integrada e
envolvendo os diversos atores, planejem e viabilizem a implementacéo das
solugbes mais adequadas para os residuos. (VALLE E SOUZA, 2013)

Portanto, torna-se necessario que a interdisciplinaridade esteja presente em
todo o sistema de logistica reversa, a fim de pensar em todo o ciclo de vida do produto
e pensar em todas as variabilidades que envolvem tal sistema. Desta maneira, torna-

se possivel realizar uma gestdo mais englobada e eficiente.



3.10

LOGISTICA REVERSA E O GERENCIAMENTO DE FLUXOS DE

MATERIAIS

O caminho do residuo sélido a ser seguindo depende das condic¢es fisicas e

potenciais deste material. Podendo seguir com algumas possibilidades de acordo com

seu estado, sendo elas: reuso direto, reembalagem, revenda, desmanche,

remodelagem, remanufatura, recondicionamento, reciclagem industrial, incineracéao,
destinacao final. (VALLE; SOUZA, 2013)

A.

Reuso direto: quando o produto apds a utilizacdo inicial ainda esta em
condigdes de funcionamento sem necessariamente sofrer manutencdo ou

melhoramento;

. Reembalagem: ocorre, por exemplo, quando o produto n&o é utilizado e néao

possui ou ainda estad dentro do prazo de utilizacdo. Neste caso, apesar a
reembalagem ja é o suficiente para o reuso;

Revenda: é a reinsercdo do bem ao mercado quando este ja ndo é mais util
para o consumidor anterior. Geralmente, neste caso, acaba utilizando-se de
mercados secundarios;

Desmanche: também chamada de canibalismo, esta parte destina o residuo
sélido a desmontagem das pecas e verificacdo da qualidade e condi¢cdes das
mesmas para serem destinadas a outros produtos, seja para um novo ou para
a reparacao de outro. Por isso que a tecnologia e inovacéo ao desenvolver um
produto, pois quando os produtos séo feitos visando seu desmanche, é notavel

a viabilidade e rapidez do processo, garantindo um melhor custo viavel;

. Remodelagem: ocorre a melhoria do produto, atendendo a demanda do

mercado e necessidades ambientais e sociais;

Remanufatura: acontece quando os elementos provenientes do processo de
desmanche industrial ou substituicdo de pecas de matérias de bens duraveis
passam por um processo de alta tecnologia, provendo sua reutilizacdo de

gualidade quase igual ou igual a de produtos novos;

. Recondicionamento: semelhante a remanufatura, porém o processo € menor,

necessario apenas uma limpeza ou manutencao simples;



H. Reciclagem industrial: é o reaproveitamento de residuos industriais em final de
sua vida util para a utilizacdo na fabricagdo de novos produtos, produtos
originais ou por outras industrias;

l. Incineracdo: tem como objetivo tratar os residuos a fim de diminuir sua
nocividade ao meio ambiente. E a incineragdo dos materiais quimicos ali
presentes;

J. Destinacao final: € quando nenhum dos processos anteriores ndo podem mais
ser aplicados. Neste caso, € comum a destinacao aos aterros sanitarios, onde
0s materiais serao tratados e destinados corretamente sem haver poluicdo ao

solo e a 4gua, por exemplo.



3.11 NORMAS DA LOGISTICA REVERSA

Com as legislacdes ambientais cada vez mais rigidas, além de estudos
crescentes que demonstram como o0 avanco técnico-cientifico pode ser desastroso ao
meio ambiente e a sociedade do agora e do futuro, somado a incentivos fiscais e
melhor custo-beneficio do processo a longo prazo, as organizacdes estdo cada vez
mais preocupadas em aplicar a gestdo logistica reversa a fim de buscar melhor
desempenho corporativo e um melhor desenvolvimento sustentavel.

Para atingir a eficiéncia, a questdo ambiental passa a ter um papel significativo
dentro da organizacédo, envolvendo o planejamento, a implementacdo e operacéao,
verificacdo e analise pela administracdo, no sentido de sempre estar alcancando a
melhoria continua (VALLE; SOUZA, 2013). Neste ambito, o Sistema de Gestédo
Ambiental (SGA) torna-se fundamental para atingir uma maior eficiéncia.

A norma 14001, por exemplo, especifica 0s aspectos essenciais de um sistema
da gestdo ambiental deve conter, habilitando assim, a organizacdo estudar, planejar,
desenvolver e implementar objetivos e politicas que capacitem o plano da gestao de
processos entrar em acao. O ciclo PDCA (Plan, Do, Check e Act) mostra-se grande

capacidade de ferramenta que auxilia neste processo (VALLE; SOUZA, 2013).

3.12 INTEGRACAO DE PROCESSOS

O conceito de processo pode haver diferentes definicbes de acordo com cada
autor, Cortés; Chiossi (2001), por exemplo, define que processos incluem o
desenvolvimento, a fabricacdo, a montagem do produto, a obtencdo de recursos, 0
preenchimento do pedido, a emissdo de crédito e o servico ao consumidor. O processo
integra pessoas, ferramentas e métodos para executar uma sequéncia de passos com
0 objetivo definido de transformar determinadas entradas em determinadas saidas.

Portanto, o processo integra ferramentas necessarias, metodologia, objetivo,

planejamento, entradas e saidas, tempo, espaco fisico e coordenac¢ao de todos esses



aspectos para garantir uma estrutura adequada a fim de ministrar produtos de

gualidade e eficiéncia aos consumidores.

3.13 CADEIA DE VALOR

Com o ambiente corporativo cada vez mais incerto, instavel e complexo, Valle
e Souza (2013) destacam algumas mudancas que as organizagdes tém passado nos

altimos tempos:

e Fragmentacdo e auséncia de continuidade;
e Auséncia de linearidade do comportamento das variaveis;
e Multiplicidade de influéncias e relagdes (muitas causas e muitos efeitos);

e Amplitude da agdo organizacional.

Valle e Costa (2009) ainda destacam a importancia de entender o sistema
organizacional como um todo. Desprendendo-se do sistema antigo em que cada um
faz 0 seu e no final tem-se um todo. E imprescindivel a elaborag&o de um macro vis&o
organizacional com a intencdo de nao focar apenas nos objetivos imediatos, mas com
uma visdo ampla e futuristica.

Porter (1991) define a cadeia de valor da seguinte maneira:

E o conjunto de atividades econdmicas inter-relacionadas que criam valor
para o cliente, segmentado em um conjunto de atividades primarias e outro
de atividades de suporte. As atividades primarias sdo aquelas relacionadas a
producéo de bens ou servicos e alogistica de entrega de insumos e produtos.
As atividades de suporte, ou de apoio, dizem respeito a gestéo de recursos e
de infraestrutura para producéo. (PORTER, 1991)

Com isso, ele quis dizer que a cadeia de valor € um dos modelos existentes
gue sao capazes de representar um macro visdo da corporacdo. Podendo abranger
a juncao das atividades inter-relacionadas que visam o desenvolvimento de valor e
atencdo para o cliente, incluindo desde o processo de producdo, entrega a

infraestrutura do espaco para producédo. Para Porter, a esséncia da vantagem



competitiva estad inserida na habilidade para gerir as interfaces entre todos os

processos da cadeia de valor.

3.14 TECNICAS ELABORADAS DENTRO PROCESSO

A partir do planejamento e desenvolvimento da cadeia de valor, € possivel
organiza-la detalhadamente de modo a facilitar a organizacdo e comunicacado tanto
interna quando externamente. Isto porque através de um fluxograma, por exemplo, é
possivel analisar passo a passo toda a cadeia e seus caminhos.

Kettinger et al. (1997) apresentou em seu estudo mais de 72 técnicas possiveis
para modelagem de processos. Sendo que apesar de serem solidas e claras o
bastante para serem aplicadas no mundo empresarial, ndo é possivel afirmar que
funcionardo para todo tipo de negdcio. Por isso € essencial que a organizagao estude
a melhor forma de adequar cada técnica -podendo inclusive fazer um mix de técnicas,
caso seja necessario- ao seu plano de negocios.

Um modelo de técnica é o fluxograma. A seguir é possivel analisar um exemplo

de fluxograma vertical desenvolvido por Valle e Souza (2013):



Figura 1 - Fluxograma
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Fonte: Rogério Valle e Ricardo Souza, 2013



3.15 ANALIZAR E MOLELAR PROCESSOS

Ao analisar, organizar e planejar o comportamento dos processos através da
implementacédo de técnicas estudas por Kettinger et al. (1997) é possivel:

A) ldentificar a ocorréncia de problemas dentro e fora do processo;

B) Identificar causalidade néo previstas;

C) Identificar as oportunidades de obtencdo de melhoria continua, por meio da
comparacao de indicadores e indices estabelecidos como padrdo (VALLE; SOUZA.
2013).

A técnica de modelagem de processos tem como proposta promover
discussdes a respeito a relevancia e viabilidade das etapas existentes no processo.
Provocando reflexdes e avaliacao de diversos setores especializados a fim de garantir
a otimizacdo da producdo, do sistema reverso e a boa manutencdo dos valores

ambientais e sociais.

3.16 EMPECILHO DO SISTEMA DE INFORMACAO

Um estudo realizado por Rogers e Tibben-Lembke (1998) destacou que 0s
aspectos que dificultam os esfor¢des de logistica reversa sdo desencadeados pela
falta de sistemas de informacéo, por questbes de competitividade e pela falta de
atencao na gestéao.

Com isso, torna-se imprescindivel a analise de fatores como burocracia e
processos que ha para a implementacao do sistema de logistica reversa. Além de
técnicas seguras e eficazes de acordo com cada sistema com a intencdo de garantir
o fluxo correto do ciclo produtivo, garantindo a confiabilidade na gestao do processo.
Para que a cadeia funcione de modo fluido e eficaz, € ainda preciso constante

avaliacdo de medidas de desempenho e monitoramento em tempo real da forma mais



adequada para promover a revalorizagao de produtos e materiais (VALLE; SOUZA.
2013).



4 GESTAO ADMINISTRATIVA NA LOGISTICA REVERSA

A administracdo, como curso, tem em sua base principios que visam planejar,
organizar e gerenciar o uso dos recursos pessoais e financeiros de uma organizacao.
Sendo assim, uma empresa pode apresentar diversos sistemas e processos que
necessitam de um administrador que possa conduzir e gerenciar toda uma cadeia
produtiva. Deste modo, a logistica reversa apresenta-se uma parcela especifica que

compete as funcbes administrativas.

4.1 SUPERVISAO E COMPROMETIMENTO DE PARECERIAS

Na ultima década, o gerenciamento da cadeia de suprimentos (suply chain)
tornou-se um tépico vital na ciéncia da gestdo e na industria. Meétodos para
planejamento colaborativo e diretrizes para cooperacdo entre parceiros
correspondentes -de fornecedores a clientes - foram desenvolvidos e atualizados em
curtos prazos. Além disso, devido as mudancas nas atitudes ecolégicas dos
stakeholders e nos regulamentos ambientais legais, todas as empresas tiveram que
ampliar seu sistema de gestao para incluir aspectos ambientais.

A teoria das partes interessadas, ou stakeholders, € uma visdo do capitalismo
gue enfatiza as relacbes interconectadas entre uma empresa e seus clientes,
fornecedores, funcionarios, investidores, comunidades e outros que tém participacao
na organizacao. A teoria argumenta que uma empresa deve criar valor para todas as
partes interessadas, ndo apenas para 0s acionistas. De acordo com Freeman, o
século 21 é o “gerenciamento para as partes interessadas”, sendo a tarefa dos
executivos criar o maximo de valor possivel para as partes interessadas sem recorrer
a compensacfes. Sendo assim grandes empresas perdurariam, pois conseguiriam
alinhar os interesses das partes interessadas na mesma direcao.

Desta maneira, a manutencao e o éxito das corporacdes dependem da forma
como ela administra o relacionamento com estes stakeholders, sendo esse um oficio

7

da geréncia. A tarefa gerencial € comandar as expectativas, supervisionar



reclamacdes, os seus perfis e ndo exclusivamente o bem-estar de seus acionistas
(shareholders). Entretanto, o contato entre a organizagéo e o stakeholder esta mais
presente a competéncia operacional e consequentemente, tal proximidade revela a
necessidade de um modelo de gestdo de stakeholders difundido ao longo de seu
sistema produtivo, resposta que dara conforto as diversas variaveis controladoras, as
parcerias.

Sendo assim, com o ambiente cada vez mais ligado, fornecedores, clientes,
consumidores, acionistas, empregados, governo e competidores foram apontados
como intervencionistas das empresas e junto a outros conjuntos que influenciam ou

podem influenciar a corporacgéo estdo reformulados na figura 2.

Figura 2 - intervencionistas das empresas
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Fonte: Carrol; Oliveira; Freeman. 2004; 2008; 2010.

Estudos mostram (Alvarez-Gil et al., 2007) que uma juncdo de fatores
organizacionais, externos e particulares atuam no éxito do estabelecimento da
logistica reversa nas empresas. Além disso, as gerencias detém grande
responsabilidade em garantir que as exigéncias dos stakeholders sejam atendidas
prontamente e apresentam satisfacdo (representacéo do fator externo), por meio de

soluges viaveis nos compromissos da logistica reversa.



Paralelamente ao exposto, é possivel estabelecer que o melhor gerenciamento
de partes interessadas flui quando os diferentes stakeholders s&o envolvidos nos
processos como intervenientes da empresa. Desta maneira, é essencial estabelecer
uma relacdo forte entre os stakeholders que poderdo agregar recursos a logistica,
além de, por exemplo, tomar decisdes adequadas e estratégicas para a vitalidade de

ralagbes com as parcerias e vantagem empresarial como mostra a figura 3.

Figura 3 - relacionamento com stakeholders
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Fonte: Alvarez- Gil et al. (2007).

Na figura observa-se reivindicacdes de diversos stakeholders e as estratégicas
respostas para o bom funcionamento de suas parcerias e para a vitalidade da
empresa. Separadamente, cada stakeholder tem a sua exigéncia e,
consequentemente, as respostas deverao ser diferentes para cada um desses grupos:
0s acionistas buscam lucro nas empresas que visam a investir, e, como resposta, a
organizacdo apresenta o reuso e recondicionamento dos produtos, pois a partir
dessas técnicas trara mais lucratividade para os acionistas. Os clientes, por sua vez,
podem requerer garantias de manutencao e ordenacao dos produtos comercializados,
tendo como retorno a implementacao de politicas de procedimentos e garantias para
reparo dos produtos.

Além da manutencao de parcerias por meio de tomada de deciséo estratégica,
a empresa também pode solicitar um feedback e solidificar suas relacoes,
proporcionando respostas adequadas para cada situacdo e grupo. O objetivo desta
politica € fornecer uma estrutura para reunir, entender e analisar informa¢cdes sobre
as percepcoes das partes interessadas, sobre a qualidade e eficacia das atividades

para uso em processos de desenvolvimento, revisao e garantia de qualidade, a fim e



mostrar o comprometimento com a sociedade. Além disso, a consulta as partes
interessadas pode ser usada para avaliar as reacdes e rastrear as percepc¢oes das
atividades de uma empresa e garantir a colaboragcdo e parceria com todos o0s
stakeholders. A eficicia a longo prazo de uma organizacdo pode depender de seus
relacionamentos com as partes interessadas, garantindo comprometimento e adesao
a quaisquer estratégias e desafios futuros. Isso contribui para uma organizagcao mais

informada que responde as necessidades de todos 0s seus USUArios.

4.2 GESTAO DE INFORMACAO DENTRO DO CICLO REVERSO

O processo das informacdes logisticas inicia-se com a identificacdo das
informacdes essenciais a logistica reversa, seguida da coleta de dados referentes ao
sistema, uso de produtos e fabricacdo dos produtos. Essa pesquisa se prolonga do
inicio ao fim do ciclo de vida atil do produto, com a intencdo de buscar respostas
referente a demanda, recursos disponiveis para producdo, quais tecnologias estao
atualmente disponiveis que poderdo aprimorar a linha de producédo e distribuicéo,
capacidade produtiva da empresa, propriedade dos produtos e recursos, riscos,
custos, receitas, expectativas e necessidades das partes interessadas, legislacdo e
normas técnicas, especificacdo de produtos e processos e gerenciamento ideal para
a cadeia de distribuicdo. Com as respostas exploradas e apurados, € feito a
consolidacdo e a andlise das informacBes para serem transformados em dados
direcionados aos agentes da empresa responsaveis pelo processo, profissionais da
logistica que auxiliam a tomada de decisdo com relacdo ao preparo, condicionamento,
coleta, ajustes técnicos do transporte, tratamento e destinacdo dos produtos e
materiais retornados por meio da logistica reversa. Processo representado na figura
4.

Figura 4 - Gestao da informacéo

Fonte: Licia Xavier e Tereza Carvalho (2013).



4.2.1 A GESTAO DE INFORMAGAO: LOGISTICA TRADICIONAL E LOGISTICA
REVERSA

Enquanto na logistica tradicional apresenta um fluxo de producao direta, a
logistica reversa mostra-se circular e cabe ao gestor administrar conceitos que
anteriormente ndo eram analisados e contabilizados no fluxo direto do produto, como
por exemplo: aprimoramento de sistemas para integracdo entre fornecedor e cliente,
busca de tecnologias para a desmontagem e separacdo dos materiais, estratégia
gerencial para o recolhimento dos produtos pés-consumo, identificacdo regional de
centros de consolidacdo de desmanche, remanufatura e custo de transporte e
desmontagem dos produtos.

Sobre o aspecto do transporte, o pouco interesse pelo estudo dos canais de
distribuicdo reversos, deve-se, até recentemente, ao fato de representarem pequena
parte econdmica dos canais de distribuicdo diretos. De acordo com Leite (2017), os
volumes transacionados nos canais reversos seriam, em sua maior parte, uma fracao
dos canais diretos dos bens produzidos. Sendo assim, o valor referente aos materiais
ou dos bens retornam parcialmente baixos ao comparar com 0s bens originais, nem
sempre dimensionados corretamente. Além disso, pela razdo de nem sempre as
condi¢cBes naturais do mercado permitirem reconhecer e equacionar os diversos
fatores que impedem o fluxo de maiores volumes. O retorno de produtos de pos-
venda, até entéo, é julgado, em alguns setores empresariais e em certas regides, uma
"dificuldade" a ser resolvida, embora em outras ocasifes pode-se transformar o
problema em oportunidade através de centros de lucratividade e de amplificacdo do
valor empresarial, transformacdo que se inicia na coleta de dados e termina em

inovacgfes organizacionais administrativas.



4.3 OBTENCAO DE INFORMACAO NA LOGISTICA REVERSA

Como j& abordado anteriormente a coleta de dados na logistica pode trazer
uma série de beneficios para as empresas. Entre 0s mais relevantes estao a gestao
eficiente, aperfeicoamento operacional e a producéo de relatérios mais completos.

Ser capaz de coletar e acessar uma grande quantidade de dados permite
otimizar a gestédo do setor logistico, pois 0s gerentes podem obter uma compreensao
abrangente das necessidades do segmento e desenvolver agcdes corretivas para
melhorar o desempenho do segmento. Além disso, 0 acesso a grandes quantidades
de dados simplifica o planejamento em toda gestao logistica. Os gerentes terdo mais
confianca no desenvolvimento de estratégias que podem ajudar a atingir as metas

organizacionais.

4.3.1 TRANSMISSAO DE DADOS NA LOGISTICA REVERSA

Os detalhes e informacdes sobre um produto é essencialmente importante para
a logistica reversa. No entanto, ndo é valido retratar e processar dados excessivos se
estes ndo estdo acessiveis e comunicados aos gestores, agentes do processo e
tomadores de decisdo. Tem -se relevante, portanto, os dados de projeto, fabricacéo e
uso de produtos que sejam armazenados e oferecidos para centros de consolidacao
de desmanche e remanufatura ou demais atores no ciclo reverso.

Outrossim, é preciso tornar dados disponiveis ndo apenas a agentes ligados a
logistica reversa da empresa para transformar os dados em atitudes empresariais,
mas qualquer colaborador que pode ter certa influéncia sobre os retornos. Podendo
ser incluido procedimentos de marketing, de armazenamento, operacional, qualidade
e inclusive de vendas. Todavia, a fim de compreender de que maneira sao influentes
no volume de retornos ou como as informa¢des impactam seu trabalho dentro do
processo, todos responsaveis dessas areas podem ter a didatica de receber dados,
mas apenas 0 necessario - ou seja, nao especificamente na sua totalidade - mas que

figue dentro da sua area de interferéncia.



Um exemplo que pode decorrer pela precaria comunicacdo e decorrer
problemas com a empresa € 0 caso que acontece com algumas empresas de
eletronicos, referentes ao sistema de suporte e gesto de vida util do aparelho:
continuamente o mercado tem desenvolvido padrdes diferentes e varidveis para um
produto feito para demonstrar procedimentos de fabricagdo. No entanto, a nivel de
recuperacdo de aparelhos, esses dados ndo séo suficientes, pois requerem
informacdes referentes a histéria do produto, componentes quimicos e desmontagem.
Tal realidade revela um dos principais problemas porque até hoje a industria de
reciclagem continua, em sua grande parte manual e semiautomatica.

Sobre esse aspecto a empresa HP investiu na comunicagédo com o cliente em
sua plataforma digital. No proprio site da empresa o consumidor pode ter informacdes
detalhadas sobre seu produto, ficha técnica, relatorio de problemas, disponibilizagéo
de configuracdo e atualizacdo, manuais do usuario e o diferencial competitivo: um
espaco da plataforma destinado apenas para orientacdes sobre a reciclagem de seus

produtos.

4.4 DEFINICAO DA GESTAO DE RISCO

De acordo com a ISO 31000, o risco representa possivel de ocorréncia de um
evento, com resultados negativos ou positivos, expresso pela combinacao entre a
probabilidade de ocorréncia e a magnitude das consequéncias.

A andlise dos riscos deve ser realizada por meio de parametros, inicialmente
delimitados, que expdem as diversas situacdes variaveis e que estejam alinhados com
0s objetivos, politicas e metas da organizacdo, frequentemente levados critérios
econdmicos, operacionais, estratégicos, legais, técnicos, sociais e ambientais em
consideracao, além, é claro, das suas varia¢ées e, funcdo do momento, circunstancia,
lugar ou cenario. Em seguida, tornada conhecida a natureza dos riscos e 0 propdsito
do processo, deverd ser tracada a estrutura logica alinhada com a precisdo dos
componentes e etapas integrantes estruturadas e dimensionadas de maneira a
assegurar que 0s principais riscos sejam convenientemente identificados e resolvidos.
(COMITE OB — 007, 2004).



Considerando que toda organizacdo estd condicionada as adversidades e
sujeita aos riscos, na gestao de logistica reversa ndo € diferente, considerando trés
tipos de postura que uma organizacédo pode adotar diante aos riscos: ignorar, blindar
ou aceitar. No primeiro caso, a empresa nao acredita ou ndo reconhece a existéncia
de possiveis ameacas, no segundo, ela reconhece e se previne através do seguro
derivativo e na Ultima condicao, ela analisa as circunstancias, mapeando-as, do modo
gue possa tratar da melhor maneira possivel.

Os riscos, entretanto, podem ser tanto uma ameaca, quanto uma oportunidade.
Logo, € necessario abordar ameacas a fim de minimiza-las e maximizar as
oportunidades. Quando reconhecemos a coexisténcia desses dois lados, € possivel
investigar os ganhos e perdas intrinsecos as atividades.

4.4.1 DESENVOLVIMENTO DA TEORIA DA GESTAO DE RISCOS

De modo geral, a maneira como uma empresa controla os riscos e explora-os
incentiva investidores a aplicarem seus recursos na organizacdo enquanto a
organizacao por si so pode se beneficiar por meio de premissas basicas (figura 5):
velocidade de respostas aos riscos, licdes aprendidas, qualidade dos recursos
humanos, bom fluxo de caixa, flexibilidade da organizacao e informacéo de qualidade.

Ao tratar-se de gestdo de risco é determinante a velocidade de respostas aos
riscos, uma vez que esta intimamente ligada com a qualidade de informacé&o. Quando
a empresa nao possui plano de mitigacdo e contingéncia bem preparados, isto é,
planos de prevencéo e de respostas aos riscos, todas as medidas diante do perigo
podem ser ineficientes. Uma resposta veloz e adequada a vista de crises fortifica a
instituicdo perante os stakeholders.

Quanto a licbes aprendidas, € um fator essencial, pois a experiéncia e o
conhecimento até entdo ja adquiridos representam ativos das corporacoes.
Organizacdes que melhor respondem as crises tém em seu contingente profissionais
mais experientes e sensatos, que conseguem tomar decisdes rapidas e com aptidao.

Ja referente aos recursos humanos, critério que esta intimamente ligado aos
fatores enumerados, representa-se fundamental a administracéo de riscos devido aos

conhecimentos que o0s colaboradores podem trazer ao processo. Além de



conhecimento, o capital humano pode apresentar licbes aprendidas e informacgéao de
gualidade, fator importante para o diferencial na gestéo de riscos.

Em relacdo a flexibilidade da organizacdo, também é um quesito para se
considerar, pois a habilidade de transformar rapidamente processos de producéo,
marketing e operacéo sucede a capacidade com que a organizacao possa assumir
maiores riscos e vantagens competitivas, comprovando a tese de que atender as
demandas de mercado pode ser um diferencial na gestéo de riscos.

A informacdo de qualidade pode representar-se como um 6timo diferencial
competitivo dentro de uma organizacgao. Isso significa saber sobre as inovac¢des das
tecnologias sustentaveis, geopolitica mundial, atualidade e novos desenvolvimentos
de pesquisas nas academias. No entanto, é necessario ter uma equipe que faca uma
boa triagem dessas informacdes para que tenha um bom direcionamento e evite
informagdes desnecessarias.

Por fim, desfrutar de um satisfatorio fluxo de caixa possibilita que as empresas
possam arriscar em ser mais ousadas, encadeando um possivel fator de sucesso em
meio a crise.

Figura 5 - Gestao de Riscos

Informacdo
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gualidade
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Gestdo de Riscos

Qualidade LicOes
deRH aprendidas

Bom fluxo
de caixa

Fonte: Chun, Pontes. (2009).



4.5 DIFERENCIAL COMPETITINO NA CRIACAO DE PRODUTOS

Através da criacdo de novos bens e servicos inovadores ou pelo
desenvolvimento de bens ou servigcos sao atividades que alteram ou complementam
as estratégias de negdcios. Mais precisamente, o desenvolvimento de produtos € um
sistema que se constitui por atividades feitas para elaborar especificacdes de projeto
e de producao dos bens ou servigos.

No entanto, para a politica da empresa se adequar a logistica reversa é
necessario o desenvolvimento de bens e servicos mais sustentaveis, o que nao da
para dissociar da administracdo da logistica reversa.

A integracao entre logistica e producéo constitui diversas a empresa. A logistica
procura racionalizar ou reconfigurar os sistemas operacionais em busca de se tornar
mais relevante ao cliente, o que € alcancado pelo aumento da produtividade e
gualidade dos produtos (BOWERSOX; CLOSS, 1997) que também ¢ tarefa da area
de producéo.

De acordo com Wheelwright e Clark (1992), trés atores sustentam o
desenvolvimento de novos produtos, que sao: a intensa competitividade internacional,
demandas de mercado fragmentadas e diversidade e rapida mudanca de tecnologias.

Com a globalizacao, o crescimento das industrias e 0 mercado com expansao
internacional forcam o desenvolvimento de produtos novos e diferentes no mercado
gue necessitam de um diferencial competitivo. Ja as demandas séo essenciais, pois
0s consumidores estdo cada vez mais atentos a produtos que sao adequados as suas
necessidades particulares, levando sempre em conta fatores como desempenho e
confiabilidade.

A diversidade e rapida mudanca de tecnologias abriu um leque de
oportunidades e inovacfes ndo antes conhecidas. Com o crescimento tecnolégico-
cientifico, atingiu-se novas oportunidades no atendimento as diversidades de mercado

e demanda.



4.6 GESTAO CONTABIL-FINANCEIRA E ORCAMENTARIA

A logistica reversa de pds-consumo tem como intengcdo econdmico-financeira
gerar capacidade de melhores resultados financeiros por meio de: comercializagao do
bem de segunda méo na condigcdo em que se apresenta, remanufatura do bem ou de
parte do bem e do reaproveitamento de materiais constituintes dos bens de pés-
consumo, assim como materiais sdo usados para substituir insumos primarios, na
fabricacéo de outros.

No geral, reinseridas ao ciclo produtivo, tais medidas séo resultantes de precos
menores obtidos pela comercializacdo de matérias-primas secundarias, recicladas ou
de produtos usados, da diminuicdo do consumo de insumos energéticos, de possiveis
reducdes nos investimentos impostos pelas operagdes que utilizam matérias-primas
secundarias, em vez de primarias e da reducdo do desgaste de maquinas e
equipamentos usados para a transformacdo de produtos a partir de materiais ja
usados, por forca da economia de energia gasta para essa transformacao.

Dessa maneira, 0 sucesso econdémico-financeiro da logistica reversa deve-se
justamente a gestéo contabil-financeira e orcamentaria dado que, por meio da gestao
de informacdes vindas de todos o0s setores da empresa, consegue-se gerar relatorios
capazes de auxiliar os setores de planejamento, controle, avaliacdo e operacao da

logistica reversa para assim, ser possivel tomar uma deciséo.

4.6.1 ADESAO E ADMINISTRACAO DE FATOS CONTABEIS RELACIONADOS
COM A LOGISTICA REVERSA

O registro de contabilidade resume-se em reunir todos os eventos financeiros
e econdbmicos que envolve uma empresa, fazendo com que o empreendedor e o
contador tenham ciéncia sobre os beneficios, direitos, receitas, obrigacbes, e
despesas do negécio. E por meio do registro contabil que o gestor pode consultar

como a saude financeira da empresa esta, os bens acumulados, se segue



precisamente a meta de lucro e verificar quais sdo os rendimentos que estao
acessiveis para saque.

A imposicéao legal para a elaboragdo desses demonstrativos depende do tipo
de enquadramento contébil-fiscal. Como o processo de logistica reversa pode ser
aplicada a um numero variado de empresas e com configuracdes diferentes, o
importante é enfatizar que a base da estrutura de informagdes financeiras voltadas
para gestdo: balaco patrimonial (Tabela 2) e demonstracéo dos resultados (Tabela 3).

Resumidamente, o balangco patrimonial mostra os ativos, passivos e 0
patrimonio liquido da empresa em um determinado periodo. E o demonstrativo
contabil que tem como finalidade mostrar a posicdo econémica e financeira da

empresa em um certo momento.

Tabela 2- Balango patrimonial

BALANGCO PATRIMONIAL

ATIVO PASSIVO

) OBRIGAGOES:
BE’NS|. caixa, estoques, Fornecedores, duplicatas
veiculos. a pagar.
DIREITOS: duplicatas a PATRIMONIO LiQUIDO :
receber. ]

capital e lucros
acumulados.

Fonte: Lucia Xavier e Tereza Carvalho (2013).

A demonstracdo do resultado (Tabela 3) representa um relatério que mostra
todos os exercicios (operacdes) em um dado periodo. A DRE demonstra o resumo
financeiro dos resultados operacionais e ndo operacionais da instituicdo estando
presente valores referentes a receita bruta de vendas e servicos, simultaneamente
com as suas deducdes e os impostos incidentes sobre as operacfes de vendas e
outros abatimentos. Essa demonstracdo propicia analisar na horizontal e na vertical.

Com a andlise na horizontal € possivel entender o desenvolvimento tanto dos gastos



guanto dos ganhos, assim podem ser avaliadas momentaneamente receitas e

despesas.

Tabela 3 - DRE

Receita bruta

- deducdes

= receita liquida

- custo da mercadoria vendida

= lucro bruto

- despesas com vendas

- despesa administrativa

- despesas financeiras

resultado operacional liquido

- despesas extra operacionais

resultado antes do IR e Contribuigao
Social

- provisdes Imposto de Renda e
Contribuicdo Social

resultado liquido

Fonte: Pedro Escobar. (2022).

4.7 INFRAESTRUTURA E ESPACO NA LOGISTICA REVERSA

A gestéao de infraestrutura da logistica reversa, denominada de macroprocesso,
tem a finalidade de assegurar o funcionamento da infraestrutura necessaria ao bom
desenvolvimento da logistica reversa.

De modo geral, este processo abrange varias etapas. programacao de
aquisicdes (maquinas, equipamentos, insumos etc.); aquisicdes acompanhamento de
contratos (parceria, terceirizacdo, coleta, cessdo e de negociacdo de residuos);
gerenciamento de bens méveis (maquinas, equipamentos, veiculos): gerenciamento
de estoques (material de consumo, residuos para transformacao e transformados

etc.); gerenciamento de transportes; gerenciamento de bens imdveis (centros de



coleta, centrais de triagens, centros de beneficiamento, aterros etc.); expedicéo de
materiais (residuos, materiais estocados, materiais transformados); gerenciamento

dos servigos de infraestrutura. (Mendonga; Infante, 2009).

Figura 6 - Gestéo de infraestrutura
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Fonte: Rogerio Valle; Ricardo Souza. (2013)

As principais finalidades dos processos apresentados na figura 6, sdo:

e Programacdo de aquisicdo: tornar a aquisicdo prevista no planejamento
organizacional mais rapida e menos custosa. As demandas reconhecidas no
planejamento da empresa sao as entradas desse processo, quando se trata de
uma empresa de logistica. Esse sistema gera documentos incluindo agenda,
cronogramas de aquisi¢cdes e contratacdes como saidas.

e Processo de aquisi¢des: esse processo abrange as atividades de aquisi¢cao de
bens e servicos. Tem por finalidade adquirir ou contratar recursos materiais e
servicos necessarios a realizacdo das atividades previstas no planejamento
operacional da logistica reversa da organizacdo, respeitando a legislacao
vigente e as instru¢des normativas da organizacdo. De modo geral, as entradas

constituem ao planejamento de aquisicbes de moveis, equipamentos,



maquinas, contratacdes, atendimentos programados para programacdo das
aquisicOes e outros pedidos. Quando as saidas, elas representam as proprias
aquisicoes solicitadas.

Acompanhamento de contrato: garantir o cumprimento e a realizacdo dos
termos contratuais, que siga a legislacdo e os critérios de qualidade e
desempenho. Engloba as atividades de assisténcia dos contratos findados
junto a fornecedores, prestadores de servigos, terceirizados ou clientes, no que
diz respeito a contratacdo de estrutura fisica para atividade de centrais de
coleta, triagens, beneficiamento de residuos, aterros, maquinas, equipamentos,
veiculos, servicos terceirizados e venda de produtos transformados ou
beneficiados.

Gerenciamento de bens méveis: assegurar a administracdo dos bens moveis,
bem como tambores, bags, plataformas, empilhadeiras, silos de recepcéo,
mesas de triagem, equipamentos de protecao, ferramentas etc. Gerenciamento
tem como base garantir a conservacéo do estado fisico e a destinacéo correta
apos perder suas funcdes, por desgaste ou obsolescéncia. As atividades
englobam gerenciar, receber, classificar, dar baixa, implementar cesséao, fazer
acompanhamento do estado de conservacao (relatério) e solicitar novas
aquisicoes.

Gerenciamento de estoque: é responsavel por manter os estoques da empresa
em niveis ideais, capazes de suprir a demanda de producéo de forma que nao
tragam prejuizos a mesma. Além disso, € importante ter em mente a disposicao
de espaco e o condicionamento dos produtos e materiais. As atividades
englobam receber, conferir e aceitar os residuos (podendo ser 0s proprios
eletrbnicos da logistica reversa), atender pedidos de outros setores, registrar,
armazenar, analisar o fluxo destes materiais, condicionar de acordo com as
normas da instituicdo e legislacdo vigente e realizar inventario dos materiais
estocados.

Gerenciamento de transporte: garantir o funcionamento do transporte da
logistica reversa, desde a coleta até o ponto de destino dos residuos, de
maneira que promova mais controle, redugéo dos custos e melhor eficiéncia de
uso. As atividades integram: gerenciar de transporte proprios e locados,
controlar o uso, fazer manutencao, abastecer, acompanhar documentacao,

licenciamento anual e documentag&do dos motoristas, fazer vistoria de veiculos



4.8

para verificagdo de equipamentos e garantir o pagamento de infracdo ou
multas.

Gerenciamento de bens imoveis da logistica reversa: assegurar a gestdo dos
bens imdveis, proprios ou locados para o sistema de logistica reversa. As
atividades englobam: pagar encargos e taxas incidentes, elaborar estudos e
projetos de engenharia, atualizar registros patrimoniais, a ceder informagdes
necessarias para elaborar inventarios e a vistoriar bens imdveis; solicitar
reparos, reformar e fazer manutencdes e outras agdes quando tem o intuito de
desfazer-se de algum imovel.

Expedicéo de materiais e de produtos: garantir a emissao e 0 acompanhamento
da venda ou cesséo de residuos, de maneira a atender as necessidades da
empresa, considerando sempre a qualidade e o tempo minimo necessario. As
atividades relacionadas séo: registrar, controlar saidas de produtos e arquivar
documentos relacionados a estas saidas.

Gerenciamento de servi¢cos de infraestrutura: garantir o ambiente de trabalho
em condi¢cdes dignas para o uso e finalidade de gerenciar a base para as
ultimas atividades na logistica reversa. Estéao integrados: fazer de manutencao
de maquinas e equipamentos usados pela logistica reversa ou pela empresa
de logistica reversa, fazer manutencao das instalacdes, servicos de limpeza,
reprografia, servicos gerais, e descartar adequadamente residuos gerados

pelas proprias atividades.

GESTAO DE DESEMPENHO.

A respeito do contexto especifico que se propGe avaliar, a avaliacdo de

desempenho é o processo que constroi conhecimento decisério. Empregando

atividades que identificam, organizam, mensuram, e reinem 0S meios para observar

o impacto das ac¢des e seu gerenciamento. (ENSSLIN, 2010).

7

Desta forma, a medicdo € o primeiro passo essencial para o controlar e

apresentar melhorias. Se alguma atividade n&o for medida ou gerenciada, essa nao



poderé ser totalmente compreendida, e consequentemente sem uma compreensao
precisa ndo sera possivel melhora-la. (HARRINGTON, 1991).

Sob esse aspecto, a questdo fundamental que rege a formulacdo do
macroprocesso de avaliacdo de desempenho organizacional é analisar as variadas
dimensdes e maneiras inovadoras de colher informac¢des, acompanhar resultados,
controlar a producao e entender sobre desempenho.

Embora existir novos e atuais modelos gerenciais, das ideias de flexibilidade
para melhor responder as circunstancias e da horizontalidade criada pela gestéo de
processos, 0s métodos de avaliacdo existentes abordam poucas dimensbes de
analise, além de estarem voltados para atender as necessidades decisérias de poucos
agentes produtivos.

Para minimizar a dificuldade avaliativa, alguns autores vém elaborando
modelos que privilegiem os aspectos multidimensionais e interativos da avaliagéo de
desempenho, como a proposta do Balanced Scorecard (BSC) de Kaplan e Norton
(1997).

Figura 7 - BSC
PERSPECTIVAFINANCEIRA
“Para ser ONTEM
bem-sucedido objetives | medidas | metas | iniciativas
financeiramente,
como devemos
nos mostrar
para 0s nossos
acionistas?”
“Para PERSPECTIVADO CLIENTE “Para PERSPECTIVADO PROCESSQO INTERNO
campny objetives | medidas | metas | iniciativas [ ~ P
nosso ponto nossos objetivos medidas | metas | iniciativas
de vista PONTO acionistas e
como DE VISTA clientes em
devemos E que HOJE
nos mostrar ESTRATEGIA pr de
para os negécio
nossos devemos nos
clientes?” sobressair 7"
“Para atingir APRENDIZAGEM E PERSPECTIVADE
nosso ponto de CRESCIMENTO
vista, como objetivos medidas metas iniciativas
sustentaremos d
nossa
para .
mudar e AMANHA
melhorar?”

Fonte: Olve et al. (1999)

Nesse estudo, € ilustrado o dimensionamento do desempenho no contexto do
gerenciamento da estratégia. O BSC divide os objetivos estratégicos em quatro

perspectivas e associa medidas de desempenho que derivam de algumas variaveis.



As quatro perspectivas: financeira, clientes, processos internos e aprendizado e
crescimento — trazem um modelo amplo, em que se integra a estratégia em objetivos,
indicadores, metas e iniciativas que proporcionam aos administradores instrucdo dos

principais aspectos do negocio.

4.8.1 DIVERSIDADES DA LOGISTICA REVERSA E COMO AVALIAR O SEU
DESEMPENHO

A logistica reversa, no entanto, apresenta algumas diversidades que podem
dificultar a realizacéo das estratégias e planos. Na logistica reversa, a demanda é um
empecilho para ser calculada com facilidade, o transporte ndo segue uma linha direta
e Unica sempre, a administracdo de estoques e 0s registros contabeis sdo mais
substanciais e 0s pre¢os de servi¢cos e custos de operacao podem variar mais que no
sistema direto. Além disso, é importante levar em conta os indicadores de
sustentabilidade para mensurar o desempenho do gerenciamento da cadeia reversa.
Desta forma, a logistica reversa impde exigéncias proprias a medicdo de
desempenho.

A relevancia da logistica reversa cresce proporcionalmente ao aumento da
oferta de produtos e a reducéo do ciclo de vida dos produtos e servicos. Sendo assim,
esse cenario pode representar uma oportunidade de negdcio, podendo compor o
portfolio de estratégias das em presas (SHEIK; ABDUL KADER. 2012). Contudo,
requer a formulacdo de meios e técnicas especificas, que permitam entender os
processos de estabelecimento de estratégias na logistica reversa (FROTA NETO.
2008).

Embora muitos autores criticassem o modelo BSC, foram feitas analises que
possibilitaram a criacdo de um modelo (Tabela 4) Que une a técnicas do BSC e do
prisma de desempenho que possa qualificar e resolver a dificuldade de realizacdo de

estratégias em parametros de ciclo reverso e sua complexidade.



Tabela 4 - Avaliagdo de desempenho da LR

Perspectiva |Foco Medida de desempenho Definicéo

de

desempenho

Inovagéo e |Obtencdo Tecnologia de processos e |Automatizar os fluxos fisicos,
crescimento |continua do inovagao das capacidades  |financeiros e de informacéo resulta

aprimaramento
wia inovagéo e
aprendizado

8T Uma cacdeiareversa sem
descontinuidades O uso da
tecnologia apura processos e
procedimento através da cadeia de
parceiros da empresa

Revisgo do ciclo de vida dos
produtos

Realizar a revisdo do ciclo de vida
dos produtos, avaliando impactos e
procurando resguardar potenciais da
LR paraaempresa e para a
sociedade

Ambiente Caonvergéncia Risco ambiental geral O nivel de monitoramenta continuo
entre a da regulamentagédo deriscose
regulamentacéo questdes relacionadas ao ambiente
i N marlutengao Utilizagao de materiais Materiais reutilizados de produtos

a eficiéncia

recuperados, ou percentual de
produtos regenerados

lUtilizacdo de energia Controle do consumo de energia
para produtos recuperados

Ordenamento de Capacidades de garantir a

capacidades seguranga e prote¢io ambiental
para partes do produto ndo
reutilizados ou recuperados

Social Imagem corporativa Reputacéo no mercado e imagem

Convergéncia

de expectativas
da comunidade
e da sociedade

geral para o publico

Relacionamentos

Manuteng&o de relagbes e aliangas
no longo prazo entre parceiros de
LR

Sequranca Ohjetivos relativos a operagdes
seguras de empregados, produtos e
equipamentos

Protecéo Metas de incremento de protecdo,

indices de redugéo de crimes e
melhoria na forma de detectar e
responder aos acidentss

crescimento

aprendizado

dos
funcionarios

Perspectiva de |Foco Medida de|Definicao
desempenho desempenho
Custo total de LR incorrido no processo
Custo total | de retorno dos produtos
LR
Depreciagéo associada aos
Capitaltotal |investimentos para melhoria e eficiéncia
aplicado dalR
Wendas Iontants anual de produtos vendidos
anuais de que 580 retornados
Financeira Alcance do produtos
SECessn retornados
financeiro Valor monetario recuperado a partir das
Receita operagdes de retorno de produtos
superada medido ao longo do tempo
Processos Atendimento as Tempo médio do ciclo compreendido
{internos e demandas dos | Tempo do entre o retorno do produto a partir do
externos) stakeholders e ciclode LR |cliente & sua colocagéo & venda ou o
alcance de descarte final
efetividade e
eficiéncia dos Capacidade |Escolhas de infraestrutura e de recursos
fluxos de dareds alocados para obter custos efstivos e
trabalho rede eficiente de LR
Capacidade |Planejamento e gerenciamento de carga
de dos veiculos para minimizar problemas
transporte de retorno de produtos e para
maximizar a utilizacao dos veiculos
Eficiéncia na recuperacgéo e taxa da
Taxa de capacidade da empresa em
eficiéncia de |simultaneamente compatibilizar custos,
recuperacao |qualidade e impactos ambientais e
conservar recursos de maior walor
Provimento de Satisfacao | Alcance de demandas de clientes
Stakeholder valor para os dos clisntes
stakeholders Satisfacao | Cumprimento dos requenmentos das
do governo | politicas e regulamentacies
governamsntais
Satisfacdo  |Nivel de satisfagdo dos empregados
dos
empregados
Satisfacao | Alcance das expectativas dos
dos investidores quanto ao sistema de LR
investidores
Obtengao Gerenciame | Gerenciamento do provimento de
continua do nto das suporte, treinamento e habilidades para
aprimoramento  |iniciativas e |aperfeicoar a eficiéncia e sfstividade da
Inovagao e WA Inovagao e competéncia |LR

Informagao,
tecnologia e
capacidades

Atecnologia de informagéo e
comunicagéo associada as
necessidades da LR, tal como o
compartilhamento entre parceiros da LR
e dados sobre retomo de produtos,
dados financeiros & de desempenho da
LR

Fonte: Abdul-Kader Shaik et al. (2012, p. 30).




5 RESIDUOS ELETROELETRONICOS

5.1 INTRODUCAO

A revolucdo tecnolégica acelerada nos dultimos anos produziu muitos
dispositivos de grande porte com usos diversos, aumentando assim o numero e
diversidade de equipamentos e eletroeletrénicos. Tudo isso € resultado da constante
necessidade do ser humano de inovagdes que facilitem seu cotidiano, reduzindo
esforcos e encurtando distancias. Esses dispositivos surgiram com o intuito de facilitar
a vida da populacdo, provendo conforto e utlidade, além de proporcionar
entretenimento para a vida das pessoas, sem 0s quais ndo sobreviveriam sem.

Entretanto, tais mudancas tecnolégicas vém gerando cada vez mais alteracdes
no meio ambiente, que deixou de ser um ecossistema simples de interacdes quimicas,
biologicas e fisicas para se tornar um sistema muito mais complexo. Barbieri (2007)
critica os “tecnoecossistemas urbano-industriais”, uma vez que eles ndo produzem os
alimentos que a populagcao necessita, e muito menos limpam o ar e reciclam a agua
gue utilizam. Esses problemas cresceram proporcionalmente a Revolucéo Industrial,
levando ao aumento da escala de producdo e consumo e, principalmente, a
diversidade de substancias e materiais que ndo existiam na natureza na época.

Nos ultimos anos, os humanos sintetizaram 10 milhdes de substancias
diferentes, alterando a capacidade de absor¢cdo do meio ambiente e de reintroduzi-los
ao ciclo de renovacdo ambiental. Desde entdo, a escala de exploracdo sobre os
recursos naturais e de geracdo de residuos s6 aumentou. Tal quantidade € muito
maior que a capacidade de renovacao da natureza, gerando assim grandes impactos
ambientais hoje explicitos, como as alteracBes climaticas, desertificacao,
contaminacao das aguas, entre varios outros impactos ambientais (BARBIERI. 2007).

Rodrigues (2003) destacou a quantidade de aparelhos eletrénicos (televisdes,
celulares, DVDs, brinquedos eletrénicos, etc.) criados para facilitar a vida moderna, e
gue hoje sdo descartados na medida em que ficam tecnologicamente ultrapassados
em um ciclo de vida cada vez mais curto ou devido a inviabilidade de manutencdao.
Como resultado, houve um crescimento dos residuos eletroeletrbnicos (muitas vezes

referido como lixo), abrangendo todos os tipos de equipamentos, desde grandes



eletrdnicos até pecas pequenas contidas em telefones celulares e computadores. Tal
fato gerou a necessidade de estudar os problemas ambientais trazidos pela
industrializacdo, obrigando a sociedade a comecar a se preocupar com o destino

correto desses produtos eletroeletrénicos.

5.2 DEFINICAO E CLASSIFICACAO DE RESIDUOS ELETROELETRONICOS

Estamos passando por um processo de alta modernizacao do trabalho e dos
meios de producdo. Vale ressaltar que os antigos métodos mecanicos, incorporados
na Revolucao Industrial, deram lugar a novas estruturas baseadas em tecnologia da
informagéo que buscam rapidez e eficiéncia. Computadores, telefones celulares e
uma variedade de dispositivos eletroeletrénicos estao se desenvolvendo rapidamente,
atendendo a diversas areas, tal como a da saude, mobilidade, educacéao,
comunicacgdo, segurancga, dentre outras.

Os Equipamentos Elétricos e Eletrénicos (EEE) séo todos 0s equipamentos em
gue o funcionamento depende do uso de corrente elétrica ou campos

eletromagnéticos. Esses equipamentos podem ser divididos em quatro categorias:

e Linha Branca: geladeiras, fogdes, lavadoras de roupa e louca,
condicionadores de ar;

e Linha Marrom: monitores e televisores de tubo, plasma, LCD e LED, aparelhos
de DVD e VHS;

e Linha Azul: liquidificadores, ferros elétricos, furadeiras, secadores de cabelo,
aspiradores de po, cafeteiras;

e Linha Verde: computadores desktop e laptops, acessorios de informatica,

tablets e telefones celulares.

Todos 0s equipamentos acima estdo irdo se tornar Residuos de Equipamentos
Eletroeletrébnicos (REEE). Porém, tal decisdo é tomada baseada na percepcao do

proprietario, ndo necessariamente no final de sua vida util.



De acordo com o disposto na Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), o
equipamento em condi¢ao de uso preferencialmente ndo deve ser descartado como
residuo, mas sim encaminhado para o reaproveitamento por meio de algum processo
especializado, para dessa forma fornecer um novo proposito para esses
equipamentos, seguindo a hierarquia de gestao (reduzir, reutilizar, reciclar).

Tais equipamentos sdo descartados como residuos quando o proprietério
decide que o equipamento ndo é mais util (devido a falhas, capacidade técnica,
substituicdo, etc.) e assim o0 encaminhando para o sistema de logistica reversa. Nesse
caso, € possivel reaproveitar componentes, realizar testes e reparar equipamentos
para doacdo ou revenda. Esgotadas as possibilidades de reaproveitamento, ele é
encaminhado para reciclagem e, da mesma forma, vao para destinacédo final os
residuos sem essas possibilidades alternativas.

Logo, em outras palavras, Residuos Eletroeletronicos sao caracterizados por
serem equipamentos eletroeletrénicos descartados ou obsoletos, onde tais
equipamentos podem conter substancias perigosas e de dificil degradacéo, como o
chumbo, mercurio, cadmio, dentre outros, que se descartados incorretamente podem

gerar graves problemas ambientais.

5.3 DIFERENCA ENTRE LIXO, RESIDUO E REJEITO

Saber a diferenca entre residuos, rejeitos e lixo pode proporcionar uma gestao
eficiente e de qualidade. Lixo, residuo e rejeitos sdo sinbnimos comumente usados,
entretanto, ha diferencas entre eles. Saber diferencia-los pode mudar a forma como
as empresas veem 0S processos e atividades organizacionais.

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) caracteriza o lixo como
0s restos das atividades humanas, considerado pelos proprietarios indesejaveis ou
descartaveis, podendo estar nas formas soélida e liquida, desde que nao sejam
passiveis de tratamento. Logo, a definicdo de lixo tem a ver com tudo que € inutil para
guem o joga fora. Entretanto, o que ndo tem serventia para um pode ser a matéria-

prima para um novo produto ou processo, ou seja, residuos solidos.



Residuo, portanto, € tudo aquilo que pode ser reaproveitado e reciclado e, para
tanto, o material precisa ser separado por tipo para que possa ser utilizado para outros

fins. Eles existem nas formas sélida, liquida e gasosa.

De acordo com a ABNT, NBR 10004:2004, residuos solidos sao:

Residuos nos estados soélido e semissolido, que resultam de atividades de
origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de
varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas
de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalagdes de
controle de poluicdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades
tornem inviavel o seu lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de
agua, ou exijam para isso solucfes técnica e economicamente inviaveis em
face a melhor tecnologia disponivel. (NBR 10004, 2004)

Por fim, o rejeito € um tipo especifico de residuo, onde quando esgotadas as
possibilidades de reaproveitamento ou reciclagem e ndo ha solucao final para o item
(ou partes dele), a Unica destinacdo possivel € o encaminhar para um aterro ou a

incineracéo, que deve ser feita de forma a nao prejudicar o meio ambiente.



6 FORMULACAO ESTRATEGICA DE LOGISTICA REVERSA

Em geral, toda formulacao estratégica visa estabelecer um processo dinamico
e continuo, com um conjunto de a¢cBes coordenadas e orientadas para o cumprimento
da missao institucional.

Esse macroprocesso abrange as defini¢cbes das estratégias de longo (definicao
de misséo, visdo, objetivos, metas e indicadores de desempenho) e médio prazo.
Tudo isso sob um enfoque organizacional que identifica os niveis de responsabilidade,
0s recursos (tecnoldgicos, orcamentarios, humanos e logisticos) e aproveita tais
recursos e oportunidades existentes.

Dentro do contexto da LR, muitas empresas comecam a considerar a ado¢éo
do sistema de logistica reversa como uma forma de obter vantagem sobre seus
concorrentes, uma vez que essas atividades podem proporcionar um diferencial
competitivo, auxiliando a empresa a identificar novas oportunidades de negocios e
ganhos econémicos.

Para as empresas que ja estdo em operacao e procuram adotar da logistica
reversa, torna-se necessario toda uma revisao da estratégia de negocios da empresa
e a revisdo dos proprios processos de trabalho, que agora devem considerar todo o

ciclo de vida dos produtos e servicos.

6.1 DEFINICAO DE ESTRATEGIA

Como apontam Sobral e Peci (2008), as organiza¢des contemporaneas operam
em um ambiente cada vez mais dinamico, complexo e competitivo. Nesse contexto,
para sobreviver, a organizacdo precisa de uma direcdo, um rumo, e é por meio de
planejamentos que os gestores definem para onde a organizacédo deve seguir. Nem
toda organizacao possui um plano formal, mas ele se torna fundamental para enfrentar
os desafios ambientais com eficécia e, portanto, permanecer rumo ao sucesso.

Segundo Porter (1996), um bom desempenho organizacional s6 pode ser

alcancado se houver um equilibrio entre a eficacia de buscar o desempenho étimo



das atividades padrdo e as estratégias que definem as atividades e como elas devem
ser executadas (0 que fazer e como fazer). Para este autor, a estratégia define um
posicionamento Unico e valioso a partir de um conjunto diferenciado de atividades que
devem ter conexdes harmoniosas e sinérgicas. Nesse sentido, as pessoas devem
buscar vantagem criando conexfes harmoniosas, levando ao reposicionamento

estratégico e eliminando conexdes inconsistentes ou dissonantes.

6.2 VARIACOES DE PLANOS E SEUS TIPOS

O planejamento formal inclui a definicdo de metas e planos. Os objetivos
definem os estagios futuros que a organizacdo busca alcancar, e o0s planos
estabelecem os meios para atingir esses objetivos. Os planos sdo uma traducéo
formal do planejamento em documento que especifica como 0s objetivos serdo
alcancados, descrevendo como 0s recursos serao alocados e quais atividades serao
realizadas.

Em termos de escopo, os planos podem ser estratégicos, taticos ou
operacionais, dependendo do respectivo nivel organizacional. No nivel estratégico
encontram-se os administradores de topo, que tem um foque na organizacdo como
um todo; forte orientacdo externa e de longo prazo; e objetivos gerais e planos
genéricos. No nivel tatico ha os gerentes, que focam em unidades ou departamentos
da organizacdo, definindo as melhores acdes a empreender para cada unidade
(orientacédo de médio prazo). E, no nivel operacional, os servidores de primeira linha,
gue tem como foco as acdes tarefas rotineiras e definem procedimentos e processos
especificos.

O planejamento estratégico refere-se a toda a organizacao, abrange decisdes
sobre metas e estratégias de longo prazo e serve como base para o planejamento
tatico e operacional. Esse tipo de planejamento tem uma forte orientacdo externa e
ajuda a organizagcdo a se posicionar em relacdo ao seu ambiente externo
(concorrentes, clientes, etc.). Em geral, os objetivos sdo gerais, enquanto os planos

nao sao especificos em termos de atividades e recursos necessarios.



6.3 5P’S PARA ESTRATEGIA DE MINTZBERG

Mintzberg (1987) apontou que o termo estratégia é usado implicitamente de
diferentes formas. Compreender as cinco diferentes definicdes propostas pelos
autores facilitara a compreenséo desse complexo campo.

* Estratégia como plano: Uma estratégia é um plano, algum curso de agao
consciente, uma diretriz (ou conjunto de diretrizes) para lidar com uma determinada
situacdo. De acordo com essa definicdo, as estratégias tém duas caracteristicas
basicas: sao decididas antes das a¢fes as quais serdo aplicadas e séao feitas de forma
consciente e proposital.

» Estratégia como pretexto: Este € um caso especifico de estratégia como
plano. A vitoria sobre um concorrente ou adversario € uma "manobra” especifica.

» Estratégia como padrdo: se as estratégias podem ser desenvolvidas, elas
também podem ser alcancadas. N&o basta definir um plano estratégico, € preciso
também a inclusdo da definicdo do comportamento resultante. A estratégia como
padrdo corresponde a consisténcia no comportamento de uma organizacdo em suas
acdes, sejam elas intencionam ou n&o. E um modelo baseado em experiéncias bem-
sucedidas e iniciativas pessoais que podem eventualmente ser formalizadas em um
plano.

« Estratégia como posicdo: E uma forma de posicionar uma organizacdo em
seu ambiente. Representa a forca mediatriz ou a "combinacdo” entre o ambiente
interno e externo organizacional.

« Estratégia como Perspectiva: O conteudo da estratégia inclui ndo apenas uma
posicao escolhida, mas também uma maneira fixa de se ver o mundo, € a visdo ampla
ou "personalidade" da propria organizacdo. E importante ressaltar aqui que a
estratégia é uma visdo compartilhada pelos membros de uma organizacédo por meio
de suas intencdes e/ou agoes.

O tipo de estratégia citado por Mintzberg (1987) descreve a diferenca entre a
estratégia pretendida de uma organizacdo e a estratégia que € finalmente
implementada. Um plano é uma estratégia deliberada que orienta a realizacdo. No
entanto, as estratégias executadas também incluiam um conjunto de estratégias
emergentes que se diluiam na consciéncia coletiva da organizagdo e envolviam

padrbes, perspectivas e relacdes com o ambiente externo. Nesse sentido, é



importante que o desenvolvimento da estratégia (plano) envolva uma diversidade de

atores para que o que sera executado seja o mais proximo possivel das expectativas.

6.4 MEIOS PARA DETERMINAR A FORMULACAO ESTRATEGICA

Diversas ferramentas podem ser utilizadas para desenvolver a estratégia de
uma organizagao:

A andlise SWOT ¢é uma ferramenta de gestéo utilizada para realizar a analise
de cenérios (ou de ambientes) e é utilizada como base para a gestdo organizacional
e 0 planejamento estratégico. A expressdo SWOT resulta das palavras Strenghts
(pontos fortes), Weaknesses (pontos fracos), Opportunities (oportunidades), e Threats
(fraquezas).

A analise de cenarios permite que os pontos fortes e fracos da organizacao
sejam combinados com as oportunidades e ameacas do ambiente externo,
possibilitando medidas estratégicas para reduzir o risco de ameacas ou explorar
oportunidades. Os resultados de uma analise SWOT sdo geralmente apresentados

em forma de tabela.
Tabela 5 - analise SWOT

Predominancia de
Pontos fracos Pontos fortes
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Fonte: Rogerio Valle; Ricardo Souza. (2013)



Tal andlise de cenério se divide em:

* Ambiente interno (pontos fortes e fraquezas): Os principais aspectos que
diferenciam a empresa de seus concorrentes (tomada de decisdo e niveis de
desempenho gerenciaveis);

» Pontos fortes: As vantagens internas da empresa em relacdo as empresas
concorrentes;

» Pontos fracos: Fraquezas internas da empresa em relacdo as empresas

concorrentes;

O ambiente interno pode ser controlado pelos diretores da empresa, pois €
resultado das estratégias de atuacéo definida pelos membros da prépria organizagao.
Portanto, durante a analise, quando uma forca € percebida, ela deve ser destacada o
maximo possivel; e quando uma fraqueza é identificada, a organizacdo deve tomar

medidas para controla-la, ou pelo menos minimizar seu impacto.

* Ambiente Externo (Oportunidades e Ameacas): Corresponde a perspectiva de
evolucao dos fatores do mercado e do ambiente envolvente (o ambiente decisivo fora
do poder de decisdo da empresa). Se os pontos fortes e fracos sdo determinados pela
posicdo atual da empresa e sdo relevantes, com poucos fatores internos,
oportunidades e ameacas se tornam expectativas para o futuro relacionados a fatores
externos;

» Oportunidades: Aspectos positivos do ambiente que tém o potencial de
aumentar a vantagem competitiva de uma empresa;

» Ameacas: Aspectos negativos do ambiente que podem prejudicar a vantagem

competitiva de uma empresa.

O ambiente externo esta completamente fora do controle da organizacgao.
Porém, embora fora de controle, as empresas devem entender e monitorar com
frequéncia para aproveitar as oportunidades e evitar ameacas. Entretanto evitar
ameacas nem sempre é possivel, no entanto, um plano pode ser desenvolvido para

enfrenta-las e minimizar seu impacto.



A combinacdo desses dois ambientes (interno e externo) e suas variaveis
(pontos fortes, fraquezas, oportunidades e ameacas) facilitardo as decisfes sobre a
estratégia de negdcios da empresa.

Sobral e Peci (2008) ressaltam que tais analises devem ser dinamicas e
permanentes, pois as evolu¢cdes nos ambientes organizacionais continuam
apresentando novas oportunidades para as organizacées que estdo prontas para

explora-las.

6.5 O MODELO DAS CINCO FORCAS COMPETITIVAS DE PORTER

Michael Porter (1979) criou um modelo para apoiar a formulagéo da estratégia,
onde a atratividade de uma industria depende de cinco forgas competitivas. De acordo
com o autor, a origem da competicdo esta na economia subjacente e nas forcas
competitivas que atuam na empresa e ndo apenas em seus concorrentes.

Portanto, uma organizacdo deve desenvolver sua estratégia de negdécios
analisando as cinco forcas competitivas da estrutura da industria em que opera: a
ameaca de novos entrantes, a ameaca de produtos substitutos, o poder de barganha
dos fornecedores e dos clientes, e a rivalidade entre os concorrentes. A Tabela 6 lista

os fatores que Porter acredita que afetam as cinco forcas competitivas.

Tabela 6 — Fatores que influenciam as cinco for¢cas competitivas

AMEACA DE NOVOS AMEACA DE PRODUTOS
ENTRANTES SUBSTITUTOS
e Existéncia de barreiras a entrada: e Capacidade dos produtos

- Economias de escala

- Diferenciacdo do produto

- Exigéncias de capital

- Acesso a canais de
distribuicao

- Politica governamental
e Retaliacdo dos concorrentes

instalados:

- Posse de
retaliar

- Comprometimento da
inddstria

recursos para

substitutos de satisfazerem as
necessidades dos clientes

e Existéncia de custos de mudanca
de produto ou fornecedor

e Qualidade dos produtos
substitutos

e Grau de diferenciacdo dos
produtos

e Relagdo entre preco e
desempenho dos produtos
substitutos em comparagdo com
0s produtos da indUstria




- Baixa taxa de crescimento da

industria

PODER DE BARGANHA DE
FORNECEDORES E CLIENTES

RIVALIDADE ENTRE

CONCORRENTES ESTABELECIDOS

Quantidade e grau de concentracao de
fornecedores ou clientes

Produtos séo diferenciaveis ou Unicos
Existéncia de custos de mudanga de
fornecedor ou comprador
Possibilidade de integracéo vertical
das atividades realizadas pela
inddstria

Importancia dos produtos para a
estrutura de custos de producéo do
comprador

Volume de transa¢des com a industria

Quantidade de concorrentes
Taxa de crescimento da industria
elevada
Custos fixos elevados
Diversidade de estratégias e objetivos
Equilibrio de forcas entre os
concorrentes
Diferenciagdo entre os produtos
ofertados
Existéncia de barreiras a saida:

- Custos fixos de saida

- Posse de ativos especializados

e Existéncia de produtos substitutos
e Posse de informacgdo completa sobre
precos, custos, procura etc.

- Relagdes estratégicas com outros
negocios

- Restri¢des legais e sociais a saida

- Barreiras emocionais etc.

Fonte: Porter et al. (1979).

6.6 BALANCED SCORECARD

O Balanced Scorecard (“quadro balanceado de indicadores” ou BCS) foi
inicialmente desenvolvido por Kaplan e Norton (1996) como um sistema de
monitoramento de desempenho, mas sua enorme utilidade em todo o processo de
planejamento estratégico foi rapidamente percebida. A ferramenta traduz a visao
estratégica em uma tabela que alinha os objetivos estratégicos com suas respectivas
metas, métricas de monitoramento e iniciativas ou a¢des planejadas.

Como concluem Sobral e Peci (2008), o BSC busca coordenar as atividades
estratégicas e operacionais para garantir que 0s objetivos estratégicos sejam
alcancados. Para fazer isso, combina métricas tradicionais de desempenho financeiro
com trés outras lentes — satisfacdo do cliente, processos internos e aprendizado e

inovacdo — que contribuem para a vantagem competitiva sustentavel a longo prazo.



Assim, em seu formato padrdo, sdo construidas quatro tabelas (scorecards), cada
uma associada a um ponto de vista, constituindo a visdo estratégica da organizacgao.

A figura abaixo mostra a abordagem abrangente e equilibrada que o Balanced
Scorecard usa para traduzir uma estratégia em um conjunto de metas especificas e

medidas de desempenho que podem ser quantificadas e avaliadas adequadamente.

Figura 8 — As perspectivas no Balanced Scorecard
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Fonte: Rogerio Valle; Ricardo Souza. (2013)

Esses pontos se aplicam a maioria das organizacoes privadas. Eles tém uma
hierarquia clara que caracteriza a relacdo causa-efeito entre seus objetivos
estratégicos. Entretanto, € muito comum e preferivel que as organizacfes determinem
suas proprias visdes estratégicas com base nesse padrédo, adaptando-as a partir do
padrao ou definindo novos padrdes.

Por exemplo, para o setor publico € comum renomear a perspectiva do cliente
para social ou demogréfica. Além disso, por sua prépria natureza, as estratégias do
setor publico tendem a colocar a perspectiva do cliente acima ou no mesmo nivel da

perspectiva financeira. Logo, para o setor privado, 0s objetivos estratégicos finais



estdo relacionados a minimizagéo de custos e maximizacao de lucros, enquanto para
o0 setor publico, o objetivo final esté relacionado a satisfacdo da populagdo, apesar de
gue também possam incluir a minimizagao de custos.

Outra caracteristica importante do BSC € a construcao de um mapa estratégico,
gue comunica a hierarquia estratégica de metas para toda a organizacao, facilitando
a percepcdo e compreensdo da estratégia da organizacao e definicdo de objetivos
estratégicos. Normalmente, nesses mapas, ha um fluxo de causa e efeito que vai de
baixo para cima, além de uma relagéo do curto prazo com o longo prazo que vai da
direita para a esquerda. A Figura 8 apresenta o modelo basico de mapa estratégico
de Kaplan e Norton (2004), detalhando as categorias de objetivos estratégicos que
podem ser considerados em cada perspectiva. Essa figura é uma referéncia
riqguissima para a definicdo de objetivos estratégicos, mas esta sujeito a eventuais
ajustes de acordo com a realidade de cada organizacéo; logo, dimensdes adicionais
podem ser incorporadas a analise do BSC para melhor representar a realidade de

uma determinada organizagao.

6.7 PASSOS PARA DEFINICAO DE VERTENTE ESTRATEGIA NA
FORMULACAO DE LOGISTICA REVERSA.

Existem varios modelos de planejamento estratégico definidos para as
organizacfes em geral. E, embora seja comumente aceito que ndo existe um modelo
Unico que possa responder a todos os desafios estratégicos que as organizacdes
enfrentam cada vez mais rapidamente, € aceito que sem analisar a situacéo
enfrentada, sem estabelecer algumas orientacdes estratégicas e sem um plano inicial,
torna-se mais dificil para as organiza¢des ganhar e manter sua vantagem competitiva.

Para tanto, apresenta-se a seguir um modelo de planejamento estratégico para
empresas que utilizam ou pretendem utilizar da logistica reversa. O modelo possui
guatro etapas, conforme mostrado na Figura. Baseia-se na proposta de O'Laughlin e

Copacino (1994) e foi originalmente desenvolvido para logistica direta.

Figura 9 — Passos do planejamento estratégico de logistica reversa



Fonte: Rogerio Valle; Ricardo Souza. (2013)

6.7.1 PASSO 1 -ESTABELECIMENTO DA VISAO

O primeiro passo é estabelecer a visdo de logistica reversa da empresa,
incluindo o desenvolvimento sistematico de um consenso organizacional sobre os
principais pontos do processo de planejamento da logistica reversa. Também pode
ser usado para identificar abordagens em potencial ou alternativas. Tal consenso
define uma forma Unica de pensar que amplia a perspectiva de todos os envolvidos,
assim abrindo novos horizontes para a acao organizacional.

Os exercicios de definicdo de visao sdo uma forma eficaz de chegar a um
consenso sobre trés pontos-chaves que definem o processo de planejamento
estratégico:

e Esclarecer a direcdo estratégica e o impacto da logistica reversa e descrever
detalhadamente as suas necessidades.

e Compreender 0s servigos necessarios para responder aos diferentes contextos
e segmentos de clientes e outras partes interessadas.

e Explorar as condicbes de fatores externos que possam afetar a logistica
reversa, tal como custos de transporte, restricbes ambientais e regulatérias,

legislacéo social, fatores competitivos dentre outros fatores externos.

Nesse sentido, as ferramentas apresentadas anteriormente — analise SWOT, 5
forcas de Porter e BSC — sdo muito pertinentes para entender melhor o ambiente
interno e externo, os interesses das diferentes partes interessadas e os fatores

competitivos que afetam o mercado em que a organizacao opera.



A importancia das diferentes partes interessadas no planejamento das
atividades de logistica reversa deve ser enfatizada. Conforme destacado por Alvarez-
Gil et al. (2007), as atividades de logistica reversa envolvem diversos relacionamentos
entre stakeholders e empresas. Portanto, € muito importante entender o papel de cada
uma dessas partes no sistema de logistica reversa.

Normalmente, as atividades de definicdo da visao envolvem de duas a cinco
sessdes de trabalho. Um grupo de trabalho estratégico deve ser formado para poder
desenvolver um plano estratégico para a logistica reversa da organizacdo até o final

da reunido. Durante as reunides de trabalho, deve-se:

e Definir e identificar as necessidades das partes interessadas e a missdo e
objetivos da logistica reversa,;

e Definir o proposito das atividades estratégicas de logistica reversa para o longo
prazo (2 anos, por exemplo);

e Explorar alternativas para cada atividade planejada para o curto prazo (no ano
seguinte, por exemplo);

e Questionar, revisar e confirmar os detalhes do plano estratégico que foi

desenvolvido.

A Figura a seguir mostra o processo basico para construir uma visao de

logistica reversa.

Figura 10- visdo de logisticareversa
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Fonte: Rogerio Valle; Ricardo Souza. (2013)



6.7.2 PASSO 2 — ANALISE ESTRATEGICA

A segunda etapa no processo de planejamento da logistica reversa é a andlise
para que vocé possa oferecer melhor suporte a escolha de alternativas.

Para isso, € importante entender como os elementos do sistema de logistica
reversa criam valor para os clientes, outros stakeholders e a organizacado. Roberson
e Copacino (1994) propdem dez elementos-chave para a estratégia de logistica direta
gue, com algumas alteracbes, podem ser aplicados a logistica reversa. Eles estdo
distribuidos em quatro niveis estratégicos que devem ser coordenados e integrados

para alcancar um alto desempenho logistico.

Figura 11 — Componentes-chave para a estratégia de logistica reversa
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Fonte: Roberson e Copacino et al. (1994).

O primeiro nivel representa a direcao estratégica por meio do atendimento ao
cliente. Uma compreensao clara das necessidades e demandas dos clientes e outras

partes interessadas é essencial para desenvolver uma estratégia para atender a essas



expectativas. O que impulsiona o design de toda a cadeia de suprimentos e da cadeia
de valor da logistica reversa sdo as necessidades dos clientes.

O nivel estrutural do sistema logistico define como as expectativas do cliente
sdo atendidas através da cadeia de atividades e as fun¢cdes necessarias para as
instalacbes das atividades logisticas e da rede estrutural. DecisGes estratégicas
importantes sobre como atender os clientes sdo tomadas nesta etapa, tais como usar
um intermediério ou desenvolver o servi¢co internamente.

Uma estratégia de rede fisica de instalacao inclui definicbes sobre o nimero e
localizacdo das instalacdes, os tipos de clientes que cada instalagédo atendera, os tipos
de servicos de transporte que serdo usados e como os fluxos entre as instalagdes
serdo organizados.

O terceiro nivel engloba uma analise profunda dos componentes funcionais de
uma estratégia de logistica reversa, principalmente no que diz respeito ao transporte,
armazenamento e gestdo de materiais.

Para a logistica reversa, deve-se considerar também o tipo de destinacao
pretendida, suas caracteristicas, a necessidade de atencéo especial, a necessidade
de estruturas especiais de residuos e a estrutura necessaria desses residuos. Muitos,
por exemplo, sdo devidos ao seu transporte e armazenamento. Portanto, ha algumas

guestdes importantes neste nivel, como:

e A empresa pode terceirizar algumas atividades de logistica reversa?

e Para a empresa, qual € a melhor forma de lidar com residuos especificos? Que
recursos sao necessarios?

e Como se pode facilitar a logistica reversa de produtos pds-consumo enquanto

ao mesmo tempo ha melhorias nos niveis de servi¢o ao cliente?

O quarto nivel da piramide envolve a execucao. Inclui sistemas de informacéao
gue dao suporte a logistica reversa, politicas e procedimentos que orientam as
operacOes diarias de logistica reversa, manutencao de instalacées de equipamentos
de instalacfes, questbes organizacionais e de pessoal.

Primeiro, os sistemas de informacédo contribuiram para o conceito de logistica
integrada. O acesso oportuno a informacdes acionaveis e a precisdo das informacdes
Sao essenciais para o gerenciamento de custos eficaz, oferecendo um atendimento

excepcional ao cliente e estabelecendo a lideranga organizacional. Escolher o



software e prestar atencao nas atividades de coleta de dados (capturar dados de cada
transacdo executada) pode ser um importante diferencial para as empresas do seu
setor.

Em segundo lugar, o processo de logistica reversa deve ser cuidadosamente
projetado. E importante ver o processo como um trabalho completo, fruto da interacéo
de diferentes atividades, para evitar uma visdo mais fragmentada. Nesse sentido, a
perspectiva do ciclo de vida fornecida pelo gerenciamento do ciclo de vida é muito util.

A organizagdo do processo da LR envolve trés elementos-chave da
organizacdo: estrutura (como a organizagdo ira segmentar suas atividades
operacionais), papéis e responsabilidades (como a organizacdo ird desenhar seus
relacionamentos) e medicdo de desempenho (como a organizacdo avaliara os
resultados que esta alcangcando).

Para ter um sistema logistico eficaz e integrado, as empresas devem alinhar os
indicadores de desempenho com os resultados esperados. As métricas de
desempenho sdo as mais negligenciadas na logistica, mas apresentam algumas
oportunidades para a maioria das empresas. Ferramentas como o BSC séo Uteis
nesse momento, auxiliando na definicAo de métricas que podem conduzir uma

empresa a agir de acordo com uma estratégia estabelecida.

Figura 12 — Modelo para mapas estratégicos do BSC
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Fonte: Kaplan e Norton et al. (2004).

6.7.3 PASSO 3 - PLANO DE LOGISTICA REVERSA

Apoés a analise estratégica, € desenvolvido um plano de logistica reversa. O
plano deve ser um guia delineando as tarefas e objetivos da logistica reversa, e 0s
planos e atividades para atingir esses objetivos. Também pode conter metas de
desempenho para custo e atendimento ao cliente e especificacbes para métricas de
desempenho.

As etapas de planejamento 1, 2 e 3 sdo processos iterativos (ou seja, repetidos
com frequéncia) e sobrepostos. Isso significa que algumas tarefas e atividades no
processo de planejamento estratégico (como pesquisas de satisfacdo do cliente,
coleta de andlise de configuracdo de rede ou analise de funcional de transporte)
podem ser incorporadas ao plano como itens especificos.

Portanto, a atividade de desenvolver uma estratégia de logistica reversa € um

processo interminavel que esta sendo constantemente redefinido e refinado ao longo



do tempo. As atividades de planejamento devem ser vistas mais como um momento

para estabelecer metas anuais e analisar o que deve ser feito durante o ano.

Tabela 7 — Conteudo do planejamento estratégico de logistica reversa

Misséo e objetivos
Programas
Atividades
Cronograma
Responsabilidade
Medidas

Fonte: Roberson e Copacino et al. (1994).

6.7.4 PASSO 4 — GERIR MUDANCAS

A etapa final do processo de planejamento estratégico envolve o
gerenciamento da mudanca, que € preparar a organizacdo para implementar
efetivamente uma melhor maneira de fazer negocios. Varios fatores sao importantes
para gerenciar efetivamente a mudanca:

Plano visivel: E necessario esclarecer a misséo, objetivo e direcdo das
atividades de logistica reversa. Um processo formal para desenvolver uma estratégia
€ uma atividade importante para obter o compromisso corporativo. Além disso, um
plano com metas e prioridades torna-se uma importante ferramenta de comunicacao.

Patrocinadores: A mudanca bem-sucedida é mais provavel de ocorrer em
lideres que representam objetivos estratégicos dentro e fora da organizacéo. Para
cada projeto definido no plano, também € exigido um lider responsavel por aquela
atividade.

Treinamento: Os lideres devem reconhecer que a mudanca geralmente é dificil
e pode exigir treinamento. O treinamento deve se concentrar no desenvolvimento do

conhecimento e das habilidades necessarias para operar no hovo ambiente.



7 ELABORACAO E ACONDICIONAMENTO

Considerado como um macroprocesso, ambos visam trazer a abordagem dos

procedimentos que serdo necessarios no inicio da cadeia da logistica reversa. Como:

1) A identificacéo das fontes de geracao;
2) Amostragem dos residuos;

3) Classificacao;

4) Segregacao na fonte geradora,

5) Acondicionamento;

6) Armazenamento temporario.

Todos estes processos sdo organizados de acordo com as necessidades

basicas de um plano de gerenciamento.

7.1 IDENTIFICACAO DAS FONTES DE GERACAO

A identificacdo de uma fonte de geracdo ndo é nada facil. Pois ha uma vasta
variedade de tipos, formatos, tamanho, entre muitas outras caracteristicas, que
acabam dificultando sua separacdo e identificacdo. Porém, separa-los de forma
correta, € crucial quando se trata da logistica reversa. JA que nela, toda a fonte de
geracdo, acaba se tornando insumo podendo ser levado de volta para as empresas,
consumidores, distribuidores e comércio, a fim de ser utilizado novamente. No
entanto, como ja mencionado, hoje por causa dessa identificagdo ser muito
complicada de se realizar, na maioria da industrias ha uma extrema falta de
organizacao, o que gera a necessidade de se ter um bom tratamento desses materiais;
Porque sem um bom tratamento, isso pode acarretar em uma série de prejuizos, que
vao desde a perda de renda com estes residuos eletrbnicos, até na integridade e

infraestrutura da empresa em si, ja que a maioria desses residuos possuem



compostos quimicos que quando ndo bem tratados, causam diversas doencas a toda
a industria, e no pior caso, a populacao.
Portanto, a identificacdo e a correta separacdo, devem ser extremamente

planejadas e bem-feitas.

7.2 AMOSTRAGEM

Quando se ja ndo é possivel identificar visualmente um produto, é indicado
utilizar o método da amostragem. Que visa cientificamente, estudar seus compostos
guimicos e entender o melhor caminho para tratar um especifico residuo. Conhecendo
as suas constituicdes principais, como temperatura, volume, estado fisico e
analisando como este residuo reage com outros compostos quimicos. Lembrando,
gue a técnica de amostragem, varia de produto para produto.

E como esta etapa é dificil de ser feita, geralmente esse processo é feito por
um cientista, ja que o procedimento deve ser realizado com muito cuidado e atencéo,

tendo todo o equipamento planejado e pronto para o0 uso.

7.3 CLASSIFICACAO DO RESIDUO

Depois de ter realizado a identificacdo e a amostragem, podemos comecar a
classificar cada residuo de forma especifica ou em conjunto, de acordo com suas
caracteristicas e periculosidades. Podemos classifica-los de acordo com a ABNT NBR
10004 como: Residuo perigoso (Classe 1) e ndo perigoso (Classe Il), e que neste

também possui subdivisdo entre ndo inertes (Classe Il A) e inertes (Classe Il B):

1) Residuos perigosos: sdo aqueles em que suas constituicdes fisicas e
guimicas podem apresentar riscos a saude publica, como doencas e risco ao meio

ambiente.



Nestes tipos de residuos, h4 uma classificagdo em relagé@o a sua corrosividade,
reatividade, toxicidade, patogenicidade e inflamabilidade;

2) Residuos ndo perigosos: sdo 0s que ndo causam nenhuma das
periculosidades mencionadas anteriormente;

3) Residuos néo inertes: séo os residuos que ao entrarem em contato com a
agua destilada a temperatura ambiente, seus compostos foram solubilizados;

4) Residuos Inertes: Sao quaisquer residuos que sao submetidos a um contato
dindmico e estatico com agua destilada, em temperatura ambiente, e que conforme
ABNT NBR 10006, nao tiveram nenhum de seus constituintes solubilizados a
concentragbes superiores aos padrbes de potabilidade de agua, excetuando-se
aspecto, cor, dureza e sabor.

7.4 SEGREGACAO

Segregacao € um processo de separacao dos residuos em sua origem, com o
auxilio de coletores de diferentes cores, segundo CONAMA 275:2001 (BRASIL. 2001).

Cada cor representa um respectivo material. Sendo assim:

e Azul (papelao/papel);

e Vermelho (plastico);

e Verde (vidro);

e Amarelo (metal);

e Preto (madeira);

e Laranja (residuos perigosos);

e Branco (residuos ambulatorios);
e Roxo (residuos radioativos);

e Marrom (residuos organicos);

e Cinza (residuos comuns nao reciclaveis).



E importante mencionar, que a segregacgéo de residuos ndo perigosos, como
garrafas retornaveis, significa que buscar/trazer uma valorizacdo do seu valor
econdmico para a empresa.

J& os residuos perigosos, segregar € impedir que haja a contaminacdo destes
no meio ambiente, evitando doencas e prejuizos a sociedade.

Por fim, é valido dizer também, que a segregacdo deve ser acompanhada de
um bom planejamento junto de uma fonte geradora, tendo sua instalacdo em locais
pertinentes e de facil acesso aos usuarios, a fim de que eles depositem seus residuos

no local adequado, sem empecilhos e dificuldades nessa acéo.

7.5 ACONDICIONAMENTO

Este processo, também é de extrema importancia para assegurar a
preservacao fisica e quimica de um residuo.

Ja que ele € um procedimento que tem por objetivo, preparar a mercadoria para
a sua armazenagem, estocagem e transporte, levando em conta toda sua
caracteristica fisica e quimica. Tudo isso, para que o residuo ndo sofra nenhum tipo
de dano ao chegar em uma empresa ou cliente.

E importante mencionar, que no caso de residuos perigosos, deve-se analisar
e separa-los com cuidado de outros residuos, tendo o planejamento de onde ele ira
ficar, o cuidado com a sua volatilidade e vazamento, bem como sua reatividade.

Ja nos residuos néo inertes e inertes, deve-se atentar a forma como eles estao
sendo armazenados e transportados. O ideal, nestes casos, é o residuo estar
tampado, sempre evitando o acumulo de &4gua e deve estar sempre em pisos
impermeaveis. Claro, que em ambos 0s casos, cada acondicionamento deve ser

pensado de maneira especifica para cada residuo.



7.6 ARMAZENAMENTO TEMPORARIO

Consiste na manutencdo dos recipientes, contendo o0s residuos
acondicionados. Geralmente, ocorre em locais proximos aos pontos de geracao,
visando agilizar a coleta dentro do estabelecimento e otimizar o deslocamento entre
0s pontos geradores e o0 ponto destinado a apresentacao para coleta externa.

E importante citar, que os casos em que n&o podera ser feito armazenamento
temporario doa residuos, é quando eles estiverem com disposicao direta dos sacos
sobre o piso. Neste caso, é obrigatdrio ter a conservacao dos sacos em recipientes

de acondicionamento.

7.7 COLETA E TRANSPORTE

E um outro tipo de macroprocesso, mas nesse ha o inicio do fluxo logistico.
Este processo, possui o objetivo de garantir que os residuos soélidos sejam devolvidos
para sua cadeia produtiva, sendo uma das etapas fundamentais para a logistica
reversa.

Nela, os produtos que foram coletados, ja devem ser armazenados de forma
correta, para que o sistema de transporte os encaminhe para o beneficiamento,

reaproveitamento ou disposicéo final.

7.8 QUANTIFICACAO DO RESIDUO NO GERADOR

E uma etapa da coleta e transporte, que visa quantificar em massa ou volume,
os residuos coletados, tendo como objetivo, estabelecer uma rotina para a coleta

baseada na relacédo entre geracao e capacidade de armazenamento do gerador.



7.9 RECEPTORES

Depois de ter realizado a quantificacdo dos residuos, se é possivel obter o seu
respectivo volume gerado em um determinado intervalo de tempo. Com iSso em maos,
se faz necessério definir quais receptores atendem ao objetivo do gerador; para isso,
através de observacles, € possivel definir quais aspectos em relagdo ao tipo de
servico prestado e a capacidade de processamento dos receptores, que se é
fornecido.

E importante dizer, que os receptores s&o fundamentais no processo logistico,
pois é através deles que podemos definir o ritmo logistico, analisando se ha algum

tipo de desperdicio em relacéo a producao deste material.

7.10 TRANSPORTADORES

Um dos itens importantes na area da logistica, € o transporte dos residuos.
Porém, ele s6 pode ocorrer se for viavel simultaneamente para os geradores e 0s
receptores, além do mais, € necessario saber se a quantidade de cada residuo
acumulado a ser transportado, esta em maior quantidade, de forma a evitar um maior
namero de viagens, trazendo a tona desperdicios e custos de transporte para a
empresa. Por isso, € muito importante antes de tudo, planejar a forma como ird ocorrer
o transporte; principalmente saber, onde os residuos irdo ficar, quantos séo, a
capacidade de armazenamento, e o trajeto a ser percorrido.

Ainda é valido dizer, que o transporte varia para cada classe de residuo, tendo
gue tomar cuidado com suas propriedades fisicas e quimicas. E isso € importante pois
cada empregador saber, ja que por meio da Portaria n® 204 do Ministério do transporte,
€ possivel compreender de que forma se deve realizar a coleta para cada tipo/classe
de residuo, nesta portaria, é instruido os métodos embalagem, compatibilidade

guimica, correta denominac¢ao do produto e os aspectos de riscos.



Nesta etapa, ainda hd um outro ponto importante de ser abordado, que é a
divisdo de umas imensas variedades de transportadores em dois tipos: os veiculos
coletores e os veiculos coletores compactadores.

Basicamente, os veiculos coletores possuem suas cacambas descobertas e
geralmente possuem um guincho.

J& os compactadores, como o caminhdo de lixo, possuem suas cacambas
fechadas, pois necessitam proteger os residuos em relacdo qualquer contato de
diferentes reagentes.

7.11 COLETA

A coleta & também junto do transporte, uma parte importante da logistica, ja
gue sua funcdo acarreta muitas coisas dentro da logistica reversa, como a parte
financeira, 0 meio ambiente, a comunidade e as empresas. Fora que para realiza-la,
nao basta apenas ir e coletar algum residuo, na verdade, deve-se atentar para os
riscos e os diferentes problemas que eles podem acarretar ao recolher, como
radiacdo, luminosidade intensa, cortes e feridas, gases infecciosos etc.

Por isso, € importante ter cuidado ao manejar, ao coletar e ao armazenar, ja
gue cada residuo é diferente entre si.

Um outro ponto importante que a coleta acarreta o processo logistico, é que
segundo a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), os padrdes sustentaveis
de producédo e consumo de bens e servicos séo viabilizados por um conjunto de acdes
gue apoiam a coleta e a restituicdo dos residuos solidos ao setor empresarial. Dessa
forma, a coleta particular dos residuos previamente segregados, ou preparados e

acondicionados, atende a PNRS e ainda novas atividades econdmicas.



8 PROCESSOS

8.1 BENEFICIAMENTO

O processo de beneficiamento, o qual vamos tratar agora, é um
macroprocesso que realiza transformacgdes fisicas (pré-tratamentos e tratamentos)
com o objetivo de agregar valor ao produto e deve vir antes do encaminhamento para
a destinacao final. Ele transforma o residuo em matéria-prima, prontas para serem
inseridas em novos ciclos de uma cadeia.

Pelo fato de ser uma ponte entre a segregacao e a destinagao final, e ser a
atividade mais importante no que diz respeito ao meio ambiente (por minimizar danos
causados a ele, protegendo-o de residuos nocivos) ele deve ser tratado
separadamente, com muito cuidado, seguindo as instru¢des corretas de tratamento
para cada residuo, recebendo, avaliando e separando os materiais (conforme essas
instrucdes por tipo e divisdo de aproveitamento) e podendo, se necessario, realizar
limpeza dos residuos, moagem, compactacdo e desmanche, em alguns casos.
Armazenamento temporario e destinacdo correta, ao final do processo.

Pode ser dividido em cinco etapas: Recebimento, Armazenamento Temporario,

Pré-Tratamento, Tratamento e Encaminhamento.

Figura 13 — Etapas do processo de beneficiamento

Armazenamento

L, Pré—Tratamento Tratamento Encaminhamento
temporario

Fonte: VALLE, ROGERIO; SOUZA, RICARDO. (2013).



8.2 RECEBIMENTO

Se assemelha a etapa de preparacdo e acondicionamento, a Unica diferenca
séo as classificacdes: de Classe |, que representa os residuos perigosos, Classe IIA,
nao perigosos e nao inertes e Classe IIB, que s&o 0s ndo perigosos e inertes. Essa
etapa € importante pois 0 processo de segregacao pode ser realizado de uma maneira
pouco eficiente. Além disso, ela auxilia na obtencao de materiais preciosos, que apos
a desmontagem sédo encaminhados para um novo ciclo produtivo, por ser novamente
uma matéria-prima. Como o exemplo de um notebook, se possuir alguma avaria ou
tecnologia ultrapassada pode ser considerado um residuo, podendo fornecer
materiais como PVC, prata, ouro e platina.

Nessa etapa também temos os critérios de seguranca, cuja identificacdo de
risco € realizada nas fases anteriores e direciona a amostragem, coleta e transporte,
gue por sua vez, se baseiam nelas com todos os procedimentos de emergéncia,

cuidados e uso de EPI's necessarios.

8.2.1 PRE-TRATAMENTO E ENCAMINHAMENTO

Apbs a identificacdo, sédo definidos o beneficiamento e o encaminhamento que
serdo realizados, no exemplo do e-lixo, 0 desmonte sera necessario em graus de
especificidade, vale ressaltar que o beneficiamento ndo insere todos os residuos a
algum novo ciclo produtivo. Enviados para tratamento e disposicao final adequada
apenas materiais que apresentem riscos ambientais, além de residuos contaminados
gue sdo logo levados ao destino final. Em alguns casos o beneficiador reaproveita
parte dos residuos e entrega o restante a um segundo beneficiador que tenha a
tecnologia suficiente para aproveitar o resto. Essas informacdes sao importantes para

o planejamento estratégico e devem ser devidamente realizadas e documentadas.



8.3 ARMAZENAMENTO TEMPORARIO

Ap6s o recebimento dos residuos, é de extrema importancia que o0s
beneficiadores tenham um local préprio para a armazenagem dos mesmos para
serem armazenados adequadamente, principalmente pela preservagao e seguranca
dos produtos.

Visto que, alguns materiais precisam de cuidados especiais, o local deve estar
sempre limpo, pavimentado, coberto e fechados lateralmente, estar livre de poeira
para evitar lavagens desnecessarias que por sua vez podem levar a proliferacdo de
fungos e bactérias, causando até algumas doengas ocupacionais.

Quando o residuo for perigoso a armazenagem deve ocorrer seguindo
as normas da ABNT NBR12.235:1992.

Armazéns também podem ter compactadores para antecipar a etapa de pré-
tratamento, além de economizar espago.

Dependendo da disposicdo dos materiais utiliza-se veiculos de transferéncia,
na descarga dos transportes de coleta ou dos mesmos que levaram os residuos para
a proxima etapa, diferentes para facilitar a movimentacdo dos mesmos no armazém.
Empilhadeiras sdo usados no para movimentar materiais embalados ou compactados
em pallets, quando estdo em superficies do terreno em forma de pilha, escavadeiras

hidraulicas ou pas carregadeiras tem sua vez.

8.4 PRE-TRATAMENTO

O pré-tratamento tem diversos caminhos diferentes que podem ser seguidos

baseados nos tipos de materiais.



8.4.1 SEPARACAO OU TRIAGEM

Nessa etapa acontece a separacdo minuciosa dos residuos, controlando a
qualidade que € exigida pelas indUstrias responsaveis por reciclar os mesmos. Boa
parte do beneficiamento acontece nessa etapa, pois o resultado final € baseado nessa
separacdo. As falhas nesse processo sdo comuns e resultam na presenca de
materiais indesejaveis, apés a identificacdo do residuo e de seu processo de
beneficiamento, comegcamos a triagem.

A triagem € uma esteira de producdo onde os funcionarios, dispostos lado a
lado, reconhecem manualmente os residuos e os separam em locais adequados.

A triagem é responsavel por:

e Colocar os residuos na esteira transportadora;
e Avaliagdo manual de forma bem especifica;
e Separacao eletromagnética ou por aspiracao ou por decantacao;

e Recolhimento dos residuos apés triagem em dispositivos adequados.

Os plasticos sao residuos de dificil separacao principalmente pela sua variacao
e impossibilidade de mistura-los o que resulta em perda de qualidade e devem ser
separados em duas categorias: termofixos que ndo se fundem mais de uma vez e
termoplasticos, que podem ser facilmente reconhecidos por simbolos em sua
superficie. Igual ao plastico, os papéis também possuem grande variedade que deve
ser identificado pela triagem. Os papéis contaminados e 0s hdo contaminados em dois
tipos: papel e papeldo, que no final auxiliam na producédo de produtos de maior
gualidade. Os aluminios, principalmente das latas, passam pela esteira transportadora
gue a separa de outros materiais por meio do magnetismo, pode ser reciclado
inimeras vezes sem perder a qualidade. Os vidros, por sua vez, devem ser separados
por cores e transformados em gréos. Nao devem conter cristais, pedacos de espelhos,
porcelana, vidro de automoével ou lampadas nessa mistura de graos. As lampadas séao
um material perigoso por conterem mercurio em sua composicao, capaz de afetar o

meio ambiente e a salde humana. Algumas empresas extraem esse componente.



No caso do e-lixo, a triagem é composta por profissionais que desmontam e
separam 0s equipamentos, classificada essa, como uma primeira etapa de
transformacgéo deles em matéria-prima.

A triagem em geral € uma garantia de atendimento a todas as exigéncias das

empresas que realizardo a reciclagem desses materiais.
8.4.2 REDUCAO DE VOLUME

Dentro do pré-tratamento temos a reducéo de volume que vem antes da volta
dos produtos a algum ciclo produtivo e conta com varias técnicas, entre elas a
compactacao, que economiza espaco e facilita na movimentacéo, e é realizada por
uma prensa hidraulica em formato de cubos.

Imagem 1 — Prensa de compactacdao de plastico
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Outras técnicas sdo mais especificas para tipos diferentes de materiais, como

por exemplo, a trituracéo de vidros antes da compactacao.



E importante que essa etapa seja realizada antes da triagem para evitar
prejudica-la pois a mesma teria uma dificil, quase impossivel realizacdo com os

materiais compactados.

8.4.3 LAVAGEM

A lavagem desses residuos é realizada com agua em quantidade suficiente
para remover conteddos organicos e quimicos. Essa etapa é considerada muito
importante pois, dependendo da quantidade de residuos no interior de embalagens,
pode-se considerar inviavel o reaproveitamento das mesmas, resultando em
desperdicios gigantescos dos materiais e, consequentemente, prejuizos financeiros a
organizagdo, por isso, muitas empresas realizam esse processo antes do
encaminhamento. Apos a lavagem, a agua usada gera um efluente liquido que deve
ser bem gerenciado por meio de canais de escoamento, tanques de agua e o6leo, de

forma que a mesma agua seja reutilizada e nao seja prejudicial ao meio ambiente.

8.4.4 DESMANCHE

Um processo minucioso e utilizado em residuos eletrénicos, que consiste em
desmontar os aparelhos eletrénicos, separando os itens que serdo reprocessados,
como diferentes circuitos, baterias e pecas.

Apés isso, berilio, mercurio, cromo, chumbo, entre outros sdo extraidos em
processos complexos nas empresas especializadas e com tecnologia suficiente para
realizar.

Além disso, ocorre também a mineracdo, que € 0 processo de recuperar
materiais valiosos como ouro, prata, platina, entre outros, porém, por Ser um processo
de alta complexidade paises como o Brasil ainda ndo tem a infraestrutura completa
para realizar essa separacao de maneira adequada e sem causar danos ao meio

ambiente, como por exemplo, a China faz.



85 TRATAMENTO

Nessa etapa, o material retorna para alguma cadeia produtiva novamente,
sofrendo alteracg@es fisicas préprias para seu novo ciclo, portanto, é necessario pelo
menos o basico para que o produto ndo cause danos ao meio ambiente quando néo

hé possibilidade de retorno a nenhuma cadeia antes de envia-lo a disposicéo final.

8.5.1 REPARO

Essa € uma das alternativas de tratamento mais légicas da logistica reversa e
se resume apenas no reparo dos danos no produto, acontece mais em
eletrodomésticos e automoéveis no dia-a-dia pela sociedade, que ao invés de, por
exemplo, jogar o carro no lixo, leva ao mecanico para efetuar os reparos e retornar ao
seu uso. Um dos maiores problemas dessa alternativa € o custo financeiro dele se
comparado ao custo de um novo, que quando ndo se igualam, o custo de reparo é

maior e pode levar o consumidor a comprar um novo e descartar o antigo.

8.5.2 RECONDICIONAMENTO

Outra alternativa do tratamento é o recondicionamento que consiste na
substituicdo ou reconstrucao de algum componente principal do produto e assim como
o reparo, também visa recuperar as condi¢cdes de um produto para que voltem a servir

a seu proposito e é usado também em eletrodomeésticos e automéveis.



8.5.3 RENOVACAO

Essa alternativa envolve o reparo e/ou recondicionamento, que, além de
reparar e retomar as funcdes originais do produto, o embeleza e reequipa e pode

envolver um acabamento estético ou uma moderniza¢ao no produto.

8.5.4 REMANUFATURA

Esse processo é industrial e consiste em desmontar, substituir pecas, mas
manter a partir de seu nucleo, o projeto original segundo padrées desejados pelo
consumidor e permite que ele seja remanufaturado mais de uma vez (OIKO. 2012). E
para ele a remanufatura tem cinco etapas-chaves: a desmontagem completa, a
limpeza completa, a inspecédo e classificacdo, o recondicionamento das partes e

substituicdo por partes novas e por fim, a remontagem do produto e testes finais.

8.5.5 RECICLAGEM INDUSTRIAL

Segundo NRC (1999) explicita em (KING et al. 2005), a reciclagem consiste na
série de atividades em que o0s materiais descartados sdo coletados, triados,
processados e utilizados na producao de novos produtos.

Abaixo disponibilizamos uma tabela de residuos e suas cadeias de reciclagem.



Tabela 8 - Residuos e suas possiveis cadeias de reciclagem

Residuo Cadeia

Embalagens Papel reciclado; plastico reciclado; placas e telhas.
longa-vida

Papel de Papel
escritorio

Papel Embalagens; papel cartéo.
ondulado

Latas de Chapas para latas; fundicdo de autopecas
aluminio

Latas de aco

Chapas de aco; folhas de aco para embalagens

Vidros Embalagens de vidro, asfalto, sistemas de drenagem
contra enchentes; espuma e fibra de vidro; bijuterias; tintas
reflexivas.

Pneus Tapetes de automoéveis; mantas para quadras
esportivas; pisos industriais; borrachas de vedacéao; asfalto

PET Fios de costura; forracdes, tapetes e carpetes; mantas

de TNT, cordas e cerdas de vassouras e escovas; filmes e
chapas para boxes de banheiro; termo-formadores;
formadores a vacuo; placas de transito; sinalizacao; garrafas;
adesivos; tubos para esgotamento predial; cabos de
vassouras; torneiras

Fonte: CEMPRE (2012).

8.5.6 DESCONTAMINACAO

Esse processo trata da retirada de componentes perigosos e é, quase sempre,

realizado por indastrias préprias que obtenham os equipamentos necessarios e que

0s utilizam como insumos para a producao de novos produtos. Ela aplica-se também

a efluentes liquidos e gasosos.

Pode contar com a esterilizacdo, em casos de descontaminacdo de produtos

gue ndo possam ser beneficiados para evitar prejuizos ao meio ambiente.




Os processos de descontaminacgéo de Ultima geragédo ocorrem em autoclaves
gue operam a vacuo, onde sdo introduzidas as carcacas e partes ativas dos
transformadores. O solvente de extragéo circula num sistema fechado o qual
é destilado continuamente, sendo o PCB segregado na destilagéo enviado a
incineracéo. (Tecori, 2010)

O site, Tecori, € a Unica empresa licenciada pela CETESB que atende as
exigéncias do inciso IV (...) a qual exige que as unidades de destinacao final de
residuos, faz mencéo a atualizacdo dos processos de descontaminacdo e explica
Como ocorre esse processo. (Tecori)

8.5.7 INCINERACAO

A principal legislacdo no Brasil que rege as leis da incineracdo (Resolucao
CONAMA n°316/2002 e Norma ABNT NBR 11175) diz que para a organizagao
conseguir legalmente realizar a incineracao ela deve registrar dos residuos recebidos
sua origem, caracteristicas fisico-quimicas, composicdo quimica, incompatibilidade
com outros residuos, caracteristicas de mistura de residuos, métodos para separacao
de misturas, composicdo em peso, taxa de eficiéncia para destruicdo e remocao
(EDR), para PCB's e para principal composto organico perigoso (PCOP) com taxas
superiores a 99.99%, Além de registros de logistica, analise dos residuos e amostras
a cada seis meses para comprovacao dessas informagdes aos 0rgaos ambientais.

Como esse processo € perigoso devido aos riscos de emissdo de gases na
atmosfera ele conta com muitos cuidados impostos por leis, além dos citados acima
ainda temos o registro de temperatura na qual as maquinas irdo atuar, cobertura da
area que receberdo os residuos e do sistema de coleta e tratamento adequado ao
chorume produzido, estudos técnicos de planos caso algo dé errado, existéncia de
unidades de tratamento de gases e efluentes, cinzas e escorias, recepcgao
armazenamento, alimentacdo. Responsavel técnico habilitado, capacitacdo e

treinamento de colaboradores, monitoramento de gases e controle dos residuos.



8.5.8 COMPOSTAGEM E OUTROS PROCESSOS

Muito utilizada no Brasil, a decomposi¢cao microbiana (biodigestao) ja que, 60%
€ 0 numero em massa dos residuos organicos no lixo, a logistica reversa entra no
ciclo produtivo de himus que pode ser usado como adubo.

Para residuos solidos aplica-se a compostagem, muito conhecida pelas
pessoas, que consiste na decomposicdo aerGbia da matéria organica a partir de
agentes bioldgicos microbianos (VILHENA. 2010).

A decomposicao também pode ocorrer de forma anaerdbica, sem a presenca
de oxigénio por meio de reatores disponiveis.

8.6 ENCAMINHAMENTO

Apos o tratamento adequado ser aplicado em cada material ele € encaminhado
para a destinacéo final, que pode ser a doacao, reuso, comercializacdo e aterro que

somente para rejeitos.

8.7 DEFINICAO DE MODELO DE BENEFICIAMENTO

Diferentes combinacdes no processo de beneficiamento € mais comum do que
se imagina, e elas podem variar de acordo com quem as executa, de acordo com a
natureza do produto e leis regionais que sO permitem até certo ponto de
beneficiamento ou praticas que ndo séo permitidas.

Na tabela abaixo podemos ver diferentes combinacdes de beneficiamento:

Tabela 9 — Opc¢bes para beneficiamento dos residuos da logistica reversa



RESIDUO TIPO DE BENEFICIAMENTO

Papel Reuso/reducéo de volume/comercializagédo
Reciclagem (limpeza + alvejamento + refinacdo + adicéo)

Plastico Reuso/lavagem/reducéo de volume/comercializagédo

Reciclagem com separacao das resinas (separacéo +
regeneracao + pos tratamento + transformacéao)

Reciclar sem separacéo das resinas (regeneracdo +
transformacéo)

Incineracdo

Metais Reducéo de volume/ comercializacdo

Reciclagem (fusdo + conformacéo)

Reciclagem (briqguetagem + refuséo + transformacgédo em
lingote)

Vidro Separagédo + trituracdo

Reciclagem (producéo de embalagens, tijolos,
microesferas, 14, fibra, bolinhas ou espuma de vidro/fritas
ceramicas/asfalto)

Reuso (material abrasivo ou de enchimento/aplicacdes
artisticas)

Pneus Recauchutagem + reuso

Reciclagem (engenharia civil/regeneracéo da
borracha/asfalto)

Incineracdo + geracao de energia

Lampadas Reciclagem (destruicdo + separacao + descontaminacgdo +
reciclagem/ reuso/comercializac&o)

Separac¢do por sopro + reciclagem

Esmagamento + solidificacdo/encapsulamento

Disposi¢do em aterros

Eletroeletrénicos Recondicionamento + reuso/revenda
Desmontagem/desmanche + reciclagem
Reciclagem (desmontagem + triagem + trituracdo +

separacao + transformacao)

Pilhas e baterias Devolucéo
Reutilizagao/reciclagem/disposicéo final
Reciclagem (trituragcéo + separa¢éo + recuperacao +

reciclagem)
Embalagens de Triplice lavagem
produtos toxicos Incineracao

Fonte: Rogerio Valle; Ricardo Souza. (2013)

Como acontece no processo de logistica reversa de residuos eletrbnicos, em
algumas etapas sao separados materiais de diferentes naturezas que, logo séo

levados a seu ciclo produtivo, como por exemplo plasticos e metais.



8.8 CRITERIOS PARA A ESCOLHA DO BENEFICIAMENTO

Segundo (LEITE; MONTEIRO. 2003; 2001) alguns critérios para a escolha do
beneficiamento devem ser seguidos, séo eles: a viabilidade técnica e orcamentaria,
gualificacdo e quantidade de mao de obra, caracterizacdo, volume e grau de
separacdo dos residuos, localizacdo em relacdo as fontes geradoras, impactos
ambientais, destinacdo dos produtos e subprodutos gerados, legislacéao e fatores de

mercado.

8.9 DESTINACAO FINAL

Infelizmente, quando algum residuo ndo pode ser beneficiado, dentro da
logistica reversa, ele € levado a uma destinacéo final correta, para evitar prejuizos a
saude humana e ao meio ambiente.

Ela é a ultima ponta da cadeia reversa de um residuo depois de receber o
tratamento devido, enquanto os residuos beneficiados permanecem num ciclo

produtivo.

8.9.1 DESTINACAO FINAL DE RESIDUOS E REJEITOS

A Politica Nacional de Residuos Sdélidos diz que os residuos podem ser
direcionados a diferentes destinacfes finais, de acordo com o que o gestor achar
melhor. Essa etapa pode ser separada em duas: a destinacéo final de rejeitos, que
sdo descartados em aterros depois da limpeza e descontaminacdo devida e a
destinacdo final de residuos que diz a respeito do encaminhamento através da
doacdo, reuso ou comercializacdo de residuos que mostraram valor em algum
componente ou nele por inteiro. E pode ser recebido por qualquer individuo na

sociedade.



8.9.2 DOACAO, REUSO E COMERCIALIZACAO

No caso da doacdo, esse residuo € entregue a uma organizagcdo que utilize
esse residuo para algum fim lucrativo, ou ndo, de sua preferéncia.

O reuso, conduz equipamentos que podem passar pela remanufatura,
recuperacédo de problemas, embelezamento entre outros processos realizados pelo
destinatario e contribui para o alongamento da vida util desses residuos.

A comercializacdo, trata-se da revenda de residuos ja utilizados. E é o

encaminhamento para uma ponta de um novo ciclo.



9 RESIDUOS ELETROELETRONICOS

9.1 INTRODUCAO

A revolucdo tecnolégica acelerada nos udltimos anos produziu muitos
dispositivos de grande porte com usos diversos, aumentando assim o numero e
diversidade de equipamentos e eletroeletrénicos. Tudo isso € resultado da constante
necessidade do ser humano de inovagdes que facilitem seu cotidiano, reduzindo
esforcos e encurtando distancias. Esses dispositivos surgiram com o intuito de facilitar
a vida da populacdo, provendo conforto e utilidade, além de proporcionar
entretenimento para a vida das pessoas, sem 0s quais ndo sobreviveriam sem.

Entretanto, tais mudancas tecnolégicas vém gerando cada vez mais alteracdes
no meio ambiente, que deixou de ser um ecossistema simples de interacdes quimicas,
biologicas e fisicas para se tornar um sistema muito mais complexo. Barbieri (2007)
critica os “tecnoecossistemas urbano-industriais”, uma vez que eles ndo produzem os
alimentos que a populagcao necessita, e muito menos limpam o ar e reciclam a agua
gue utilizam. Esses problemas cresceram proporcionalmente a Revolucdo Industrial,
levando ao aumento da escala de producdo e consumo e, principalmente, a
diversidade de substancias e materiais que ndo existiam na natureza na época.

Nos ultimos anos, os humanos sintetizaram 10 milhdes de substancias
diferentes, alterando a capacidade de absor¢céo do meio ambiente e de reintroduzi-los
ao ciclo de renovacdo ambiental. Desde entdo, a escala de exploracdo sobre os
recursos naturais e de geracdo de residuos s6 aumentou. Tal quantidade € muito
maior que a capacidade de renovacao da natureza, gerando assim grandes impactos
ambientais hoje explicitos, como as alteracBes climaticas, desertificacao,
contaminacao das aguas, entre varios outros impactos ambientais (BARBIERI. 2007).

Rodrigues (2003) destacou a quantidade de aparelhos eletrénicos (televisdes,
celulares, DVDs, brinquedos eletrénicos, etc.) criados para facilitar a vida moderna, e
gue hoje sdo descartados na medida em que ficam tecnologicamente ultrapassados
em um ciclo de vida cada vez mais curto ou devido a inviabilidade de manutencéo.
Como resultado, houve um crescimento dos residuos eletroeletrénicos (muitas vezes

referido como lixo), abrangendo todos os tipos de equipamentos, desde grandes



eletrdnicos até pecas pequenas contidas em telefones celulares e computadores. Tal
fato gerou a necessidade de estudar os problemas ambientais trazidos pela
industrializacdo, obrigando a sociedade a comecar a se preocupar com o destino

correto desses produtos eletroeletrénicos.

9.2 DEFINICAO DE ELETROELETRONICOS

Estamos passando por um processo de alta modernizacao do trabalho e dos
meios de producdo. Vale ressaltar que os antigos métodos mecanicos, incorporados
na Revolucao Industrial, deram lugar a novas estruturas baseadas em tecnologia da
informagéo que buscam rapidez e eficiéncia. Computadores, telefones celulares e
uma variedade de dispositivos eletroeletronicos estao se desenvolvendo rapidamente,
atendendo a diversas areas, tal como a da saude, mobilidade, educacéo,
comunicacgdo, segurancga, dentre outras.

Os Equipamentos Elétricos e Eletronicos (EEE) séo todos 0s equipamentos em
gue o funcionamento depende do uso de corrente elétrica ou campos

eletromagnéticos. Esses equipamentos podem ser divididos em quatro categorias:

Linha Branca: geladeiras, fogdes, lavadoras de roupa e louca, condicionadores de
ar;

Linha Marrom: monitores e televisores de tubo, plasma, LCD e LED, aparelhos de
DVD e VHS;
Linha Azul: liquidificadores, ferros elétricos, furadeiras, secadores de cabelo,
aspiradores de po, cafeteiras;
Linha Verde: computadores desktop e laptops, acessérios de informatica, tablets e

telefones celulares.

Todos 0s equipamentos acima estdo irdo se tornar Residuos de Equipamentos
Eletroeletrénicos (REEE). Porém, tal decisdo é tomada baseada na percepc¢ao do
proprietario, ndo necessariamente no final de sua vida util.

De acordo com o disposto na Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), o

equipamento em condi¢ao de uso preferencialmente nao deve ser descartado como



residuo, mas sim encaminhado para o reaproveitamento por meio de algum processo
especializado, para dessa forma fornecer um novo propdsito para esses
equipamentos, seguindo a hierarquia de gestao (reduzir, reutilizar, reciclar).

Tais equipamentos sdo descartados como residuos quando o proprietério
decide que o equipamento ndo é mais util (devido a falhas, capacidade técnica,
substituicdo, etc.) e assim o encaminhando para o sistema de logistica reversa. Nesse
caso, € possivel reaproveitar componentes, realizar testes e reparar equipamentos
para doacdo ou revenda. Esgotadas as possibilidades de reaproveitamento, ele é
encaminhado para reciclagem e, da mesma forma, vao para destinacédo final os
residuos sem essas possibilidades alternativas.

Logo, em outras palavras, Residuos Eletroeletrénicos sao caracterizados por
serem equipamentos eletroeletrénicos descartados ou obsoletos, onde tais
equipamentos podem conter substancias perigosas e de dificil degradacéo, como o
chumbo, mercurio, cadmio, dentre outros, que se descartados incorretamente podem

gerar graves problemas ambientais.

9.3 COMO A GESTAO AMBIENTAL IMPACTA OS RESIDUOS ELETRONICOS

Ao decorrer das ultimas décadas, a gestdo ambiental tem tomado cada vez
mais espaco no ambiente organizacional. Uma vez que esta busca a reducéo de
custos, inovacédo, além de garantir uma favoravel imagem empresarial.

Isto acontece devido aos recentes movimentos em garantia de uma maior
sustentabilidade afim de atingir beneficios econdmicos, sociais e ambientais.

Ao implementar uma gestdo ambiental, os 0rgdos responsaveis sao
encarregados de toda uma gestdo administrativa que podem impactar diretamente o
projeto, assim como sua reinsercdo no mercado, fabricacdo, coleta e destinacéo
adequada (GONZALEZ- TORRE et al. 2004).

O gerenciamento dos residuos pode variar de acordo com a conscientizagao e

legislacdo vigente em cada nacionalidade. Ao realizar a avaliagéo para sua aplicacéo,



alguns aspectos devem ser levados em consideragdo, tais como: limitagdo de
recursos naturais e a limitagao de espaco para a disposi¢do dos materiais.

Cada categoria dos residuos tende a necessita de acbes corretivas e
preventivas especificas. Em especifico o manejo dos Residuos de Equipamentos
Eletroeletrénicos (REEE), j& que estes possuem componentes de metais pesados,
ocasionando ac¢fes nocivas a vida humana e ambiental, se manuseado de forma
inadequada.

Os equipamentos Eletroeletronicos sao aqueles que dependem de corrente
elétrica ou campo magnético para seu funcionamento, podendo ser: pilhas, televiséo,
computador etc. Ja os REEE sdo os componentes que restam desses produtos no
pos-consumo (RODRIGUES. 2007).

Ao longo dos anos 2000, algumas diretivas entraram em vigor, em suma, com
o0 objetivo de separar os residuos eletroeletronicos em diferentes categorias de acordo
com sua composicao e sua nocividade. Algumas dessas diretivas sdo: REEE: a WEEE
(Waste Electrical and Electronic Equipment) e a RoHS (Restriction of Certain
Hazardous Substances). Sendo obtidas pela Comunidade Europeia e entrando em
vigor nos respectivos paises membros, podendo sofrer alteracdes de acordo com as
limitacdes de cada Estado (UE.2012).

Tabela 10 - Categoria dos REEE

Categoria

Exemplo de equipamentos

1. Eletrodomeésticos
de grande porte

Refrigeradores, freezers, fogies, maquinas de lavar e de secar roupas,
micro-ondas, magquinas de lavar lougas, equipamento de ar condicionado.

2. Eletrodomésticos
de pequeno porte

Aspirador de pd, ferro de passar roupa, torradeiras, fritadeiras, facas
elétncas, relogos de parede e de pulso, secador de cabelo.

3. Equipamentos de TI
e Comunicacao

Mainframes, impressoras, minicomputadores, computadores pessoais,
laptop, calculadoras, aparelho de fax, nethooks, celular, telefone, tablet.

4. Equipamentos
de consumo e paingis
fotovoltaicos

Aparatos para radio e TV, cimera de video, gravadores hi-fi,
amplificadores de audio, instrumentos musicais, paingis fotovaltaicos.

5. Equipamento
de iluminacao

Luminarias para lampadas fluorescentes (exceto luminanas domésticas),
lampadas fluorescentes, limpadas fluorescentes compactas, lampadas de
vapor de sadio, lampada de halogénen.

6. Ferramentas
eletroeletronicas

Serras, esmeril, furadeiras, maquinas de corte, parafusadeiras, ferramentas
de atividades de jardinagem, maguinas de solda.

7. bquipamentos de lazer,
esporte e brinquedaos

Irens e camos elétricos, video game, console de videogame, computadores
para ciclismo, corrida, € outros esportes, equipamentos de esporte.

8. Equipamentos médicaos

Equipamentos de radioterapia, cardiologia, didlise, medicina nuclear,
andlise de laboratdrio, freezeres.

9. Instrumentos de
monitoramento e controle

Detector de fumaca, regulador de aquecimento ou resfriamento, termaostatos,
equipamentos de monitoramento para uso domestico ou industrial,

10. Caixas de
autoatendimento

Dispenseres (caixas de autoatendimento) de bebida, produtos salidos,
dinheiro, entre outros.

11. Qutros

Outras categorias ndo consideradas anteriormente.




Fonte: XAVIER, LUCIA; CARVALHO, TEREZA. (2014).

Assim como, a EPEAT - (Ferramenta para Avaliagdo Ambiental de
Equipamentos Eletroeletronicos), de iniciativa norte americana, separou os REEE’s
de modo a categorizar os residuos conforme seu comprometimento a essenciais
critérios de sustentabilidade ambiental ao longo de sua cadeia produtiva. A EPEAT

usa como principais critérios:

* Reducdo e/ou eliminacdo de materiais toxicos ao meio ambiente
» Selegao de materiais

* Projeto para o final da vida util

» Extensao da vida util do produto

» Conservacao de energia

» Gestao do fim de vida atil (pds-consumo)

* Desempenho corporativo

* Embalagens

9.4 CICLO DE VIDA DOS EQUIPAMENTOS ELETRONICOS

Resultante da crescente alta producao tecnoldgica e inovacao a cada instante,
aumentou-se exponencialmente o consumo. Ocasionando o ciclo de vida da vez mais
curto aos produtos tecnoldgicos, diferentemente dos produtos domésticos, que
possuem um ciclo de vida maior. Dessa maneira, as normas e vigéncias anteriormente
estabelecidas, ndo mostrou eficiéncia a longo prazo, ja que a demanda de produtos
tecnolégicos (como televisdo, computador, smartphone) tornou-se muito maior se
comparado a outros Eletroeletrdnicos, como geladeira, maquinas de lavar e secar
roupas etc. Acrescentando assim, um novo desafio ambiental: a gestao dos residuos
de Equipamentos Eletroeletrénicos (EEE) pds-consumo.

A Convencédo de Basileia, ocorrida na Suica em meados da década de 90,
restituiu algumas exigéncias para a ocorréncia do gerenciamento ambientalmente

adequada dos residuos considerados nocivos, de forma a ser seguida por todos 0s



paises que produzem e/ou consumem tais residuos. Entretanto, a Convenc¢ao ainda
remete a outra questdo, sendo ela o fluxo de REEE dos paises desenvolvidos aos
paises em desenvolvimento, em sua maioria de cunho clandestino, sendo ainda
assunto em pauta pelas Organizagdes.

Da mesma forma, apesar dos equipamentos tecnoldgicos serem utilizados por
todos os paises, eles tendem a serem recondicionados e reutilizadas, em grande
maioria, por paises em desenvolvimento, incluindo a fase de pés -consumo. A partir
dessa premissa, nota-se o efeito de consumo cascata, ha qual os equipamentos
acabam sendo utilizados de forma descontinuada (seja por apresentacao de falhas ou
simplesmente pela substituicdo por um aparelho mais tecnoldgico).

Portanto, os paises em desenvolvimento sdo famosos pela sua experiéncia em
reparos de manutencdo. Assim, para melhor estudo, € preferivel abranger um modelo
de caso mais genérico, ja que os aparelhos e suas variacbes, assim como seu

consumo e abandono, pode variar de acordo com o pais ou regido (Griese et al (2004).
Figura 14 - Ciclo de vida de EEE
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Fonte: UNEP. (2007).

O ciclo fechado apresentado acima pela UNEP, expde o caminho dos REEE’s
na qual, os residuos ainda em capacidade de funcionamento, tende a retornar para
alguma etapa da cadeia produtiva. E os rejeitos sdo destinados a aterros, para que
aconteca sua destruicdo ambientalmente adequada. Todo o ciclo tem como objetivo
minimizar os efeitos nocivos dos EEE e reinseri-los no mercado.

A maioria das diretivas e convencdes consagradas ao longo da ultima década,
possuem em comum a minimizacdo da aplicabilidade de metais pesados na
fabricacdo de EEE, reduzindo seu impacto ao longo da cadeia. Outro ponto importante
€ a elaboracdo de designs sustentabilidade, com a intencdo de amparar a

"desmanufatura”, ou seja, o processo de desmontagem, e o reaproveitando por parte



desses materiais, diminuindo o descarte de rejeitos e aumentando a taxa de
reciclagem.

A gestdo de residuos comeca seu trabalho a partir do momento em que o
produto ndo possui mais utilidade ao seu consumidor do momento. Ela busca
encontrar caminhos de destinacdo para esses de residuos de maneira que eles
possam, de alguma forma, tornar-se Gteis novamente. Caso ndo seja possivel, é papel
da gestéao realizar uma destinacao final e dar fim ao residuo de maneira que diminua
seus efeitos nocivos. Para otimizar esse processo, € de suma importancia o
investimento em tecnologias de sustentabilidade e reciclagem, de forma a reaproveitar
os residuos obsoletos oriundos de todo o ciclo de vida do produto.

Com os dados apresentados atualmente, grande parte dos residuos
eletroeletrénicos que ha no territério brasileiro, € de origem da importacao, pesar do
Brasil conter diversas minas de extracbes minerais ao longo da extensdo de seu
territorio. Isso acontece pela falta de investimento em sustentabilidade a longo prazo
e também, pelo custo da extracdo ainda se mostrar mais pertinente em retorno
financeiro e ser um sistema de negdécio consolidado ha muito tempo no pais (ABINEE.
2012).

De maneira resumida, atualmente, muitos desses recursos minerais S&o
exportados do Brasil e importados, principalmente, por paises dos tigres asiaticos (que
possuem tecnologia e mao de obra barata, mas carecem de insumos) e, enfim os
produtos do segmento de Tecnologia, Informacdo e Comunicacdo (TIC), séo
importados e consumidos no pais.

A questdo de exemplificacdo da gravidade que a extracdo de minérios causa

no meio ambiente, ha o relatério do MME (Ministério de Minas e Energia):

Via de regra, a mineragéo de ferro constitui-se de extracao a céu aberto com
bancada sendo o minério transportado por caminhdes fora de estrada para
beneficiamento a seco ou Umido, com britagem, moagem, peneiramento,
filtragem e classificacdo e homogeneizacdo, e em alguns casos
concentracdo. Os efluentes, sélidos e liquidos, sdo depositados em
barragens normalmente com controle da vazédo de efluentes e agua no
vertedouro. Para esses procedimentos o uso de energia elétrica é o utilizado
como forca motriz das usinas de beneficiamento. No tratamento do minério
hematitico, os produtos sdo obtidos, apds uma simples sucessao de etapas

de britagem e classificacdo. O aproveitamento dos minérios itabiriticos de
mais baixos teores obriga as empresas a investirem em circuitos de
concentracdo. (Ministério de Minas e Energia, 2013)



Assim, deixa-se claro que os produtos ndo se tornam nocivos apds seu
descarte, mas sim, que desde sua origem primaria, a extracdo de insumos
necessarios para a fabricacdo, pode mostrar perigos para 0 meio ambiente e
sociedade.

De acordo com o relatério do Ministério de Minas e Energia (MME. 2009), o
refino do ferro-gusa e do ferro-esponja com o objetivo de converter em aco, é feito nas

aciarias, apresentando uma notoria quantidade de sucata.

Grafico 1 - Preferéncia de produtos pds-consumo para reuso ou reciclagem na
Europa
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Fonte: Transwaste. (2010).

No grafico acima percebe-se determinada parcela dos materiais procurados em
sucatas para realizar o reaproveitando, € oriundo de moveis, eletrbnicos e metais pés
consumo. Isso mostra que os REEE possuem grande valor agregado, sendo refletido

na gestao dos residuos na cadeia de producao.

9.5 PRODUCAO E CONSUMO DE REEE

Em relacdo aos equipamentos de informética, calcula-se que em 2010 foram
vendidos em torno de 347 milhdes de computadores no mundo. Desse
montante, 145,8 milhGes (42%) eram computadores desktops e 201,2
milhdes (58%) notebooks e notebooks. (IDC. 2011).



Levando em conta os dados apresentados acima, somado ao fato dos
equipamentos eletroeletrénicos possuirem curto ciclo de vida util, nota-se fundamental
o fortalecimento da gestdo de sustentabilidade e politicas publicas nesse setor que
atendem as normas padrdes internacionais de sustentabilidade.

Para melhor elaborar um plano de gestdo, é preciso primeiro entender o ciclo
de vida dos EEE:

e Extracdo de recursos (pré-producdo): Recolhimento das matérias primas e
insumos utilizados na producéo.

e Producao: Manufatura dos componentes e montagem dos equipamentos.

e Distribuicdo: Trés momentos principais caracterizam esta fase: embalagem,
armazenagem e transporte.

e Uso: essa fase diz respeito ao uso propriamente dito do produto, até ele deixar
de atender as necessidades do consumidor.

e Destinacdo: Apo6s o produto torna-se obsoleto para o consumidor, ele sera
encaminhado para sua destinacao direcionado de acordo com suas condicdes
fisicas e potencial de uso.

e Reutilizacdo: Fase na quase € necessario apenas uma manutencao para seu
reuso.

e Reciclagem: Ocorre a transformacéo do produto para sua reutilizacao.

e Disposicao final: A disposicdo final € o encaminhamento do rejeito que nao
pode mais ser utilizado, seja porque perdeu sua funcionalidade ou por toxidade,
a aterros sanitarios, onde serdo tratos de maneira a diminuir sua

periculosidade.

O processo de extracao de recursos minerais € a fase mais agressiva do ciclo
de vida EEE, uma vez que a captacdo de insumos se da através da mineracao.
Estima-se que para o ano de 1999 foram extraidas quase 10 bilhdes de toneladas de
minerais comercializaveis em todo o mundo, praticamente o dobro do que foi extraido
em 1970 (WWI. 2003).

Os principais materiais retirados do solo séo: ouro, prata, cobre, ferro, aluminio,
cadmio, niquel, chumbo, litio, indio, berilio e talio, entre outros. A extracdo é um

trabalho antigo na sociedade e se intensificou nas revolugdes industriais. Por isso,



visando o lucro e a alta produtividade a cada instante, um dos aspectos deixados de
lado foi o impacto socioambiental.

A mudanca de pensamento e a modelagem de um novo sistema produtivo veio
com o novo pensar da sociedade moderna. A transformagéo da sociedade industrial
para a sociedade da informacéo, trouxe 0 acesso ao conhecimento e ressignificacéo
de padrdes ja estabelecidos. A Unido Europeia adotou uma politica estratégica de
gerenciamento de residuos sdlidos fundamentada em trés pilares: prevencao,
reciclagem e disposicao final reduzida (European Union. 2002). Pensando na
prevencao dos EEE no sistema ecoldgico, a politica adotada pela Unido Europeia em
2002 é pensada a ser aplicada em metodologia de descarte de residuos mais
complexos e/ou mais téxicos.

Em 2000, a OECD definiu medidas preventivas em trés principais acdes
praticas: eliminag&o na origem, reducéo na fonte e reutilizagéo do produto. Diferentes
paises da unido europeia estabeleceram em sua PNRS medidas de prevencao ao uso
e descarte incorreto dos residuos solidos. Entretanto, varias dessas politicas, tratas
de maneira isolada, mostrou-se ineficiente, devido a falta de concretizacdo, ma
avaliacdo de desempenho e auséncia de um plano estratégico abrangente.

O conjunto de ac¢des que englobam as medidas preventivas tem como funcao
diminuir ou extinguir a toxidade dos REEE que sao aplicadas em diferentes fases do
ciclo de vida do produto. Para sua boa funcionalidade, é essencial a aplicabilidade de
indicadores de prevencéao. Eles sdo responsaveis, justamente, por monitorar a auxiliar

a evolucao do sistema.

9.5.1 ANALISE DO CICLO DE VIDA

O principal objetivo da andlise do ciclo de vida (ACV) é quantificar e qualificar
os efeitos ambientais através de uma visao global de todo o sistema, apresentacao
melhorias e tecnologias auxiliares.

Seguindo a Norma NBR ISO 14040 (ABNT. 2001), temos quatro fases de

estudo que apresenta de maneira participativa na cadeia:



Figura 15 - Fases de uma ACV
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Fonte: Norma NBR 1SO 14040:2001.

Um dos aspectos que restringe uma ACV é sua complexidade, por esse motivo,
€ necessario haver limitacdes pré-estabelecidas para estudo, tendo como foco o
objetivo a ser atingido. De maneira a pensar em sua abrangéncia e capacidade,
porém nao se restringindo a todas as areas de impacto e suas variaveis, pois pode
tornar o estudo enigmatico e de dificil aplicabilidade.

Nesse papel, a ACV tem funcao principal na promocao de tecnologias, pois o
ciclo de vida € direcionado a fabricacdo de pecas que justamente facilitem a
reciclagem. Profissionais da area, como designers utilizam como ferramenta de
estudo base a ACV com a finalidade de explorar combinacdo de materiais. Além de
ser utilizada para viabilizar a redu¢cdo do consumo de energia e insumos (antes,
durante e pés-producao), otimizando o monitoramento das acdes preventivas com um

olhar sistémico da cadeia.



9.5.2 INDICADORES DE IMPACTO E A MENSURACAO DE QUALIDADE

Os indicadores de impactos podem variar de acordo com a complexidade do
sistema em questéo e é dividido em trés setores: econémico, social e ambiental (RDC
ENVIRONNEMENT; BIO INTELLIGENCE SERVICE. 2009; 2008).

O indicador econémico, em sintese diz respeito ao impacto do setor estudado
na economia, como seu crescimento ou diminuicdo econdmica e a andlise de custo-
beneficio. JA& o setor social, fiz respeito ao impacto na taxa de emprego ou
desempregado gerado pelo sistema, englobando fatores de desigualdades socais. E,
por ultimo, o ambiental, que pode trazer diversos efeitos ecoldgicos negativos, como:
poluicdo local, mudancas climaticas, biodiversidade e exploracdo de recursos
naturais.

Outro indicador € o indicador de resultado, que mede a eficacia das acdes
preventivas adotadas; e o indicador de recursos, que tem como funcdo englobar os

efeitos dos investimentos realizados na insercédo das acoes preventivas.

9.6 DESIGN E SUSTENTABILIDADE

Na elaboracdo de um produto, sendo ele eletroeletrénico ou néo, € priorizado
atender a demanda da sociedade trazendo inovacdo e sofisticacdo. A priori, em
grande maioria, ndo é levado em consideracdo pelo comprador, atender as
necessidades ambientais. Entretanto, a empresa que elabora um plano de
sustentabilidade e logistica verde em sua cadeia produtiva, mostra-se com um

diferencial competitivo no mercado.



9.6.1 GESTAO AMBIENTAL E O SEU COMPROMENTIMENTO SUSTENTAVEL
COM A LOGISTICA REVERSA

Com a incluséo da gestdo ambiental na logistica, criou-se o que chamamos de
logistica ambiental. Na qual busca exatamente trazer uma melhor gestao dos residuos
trabalhados, pensando sempre em alcancar a sustentabilidade.

Um problema criticado por Barba-Gutiérrez et al. (2008) em seu estudo € a
emissdo de gases poluentes na atmosfera que podem emanar na transportacéo
incorreta de materiais.

Alguns estimulos no consumo podem agravar a compra dos residuos e com
uma logistica ineficiente, piorar questdes ecoldgicas. Como a obsolescéncia induzida
(ocorre a substituicdo de produtos ainda em condi¢fes de uso, por um produto novo
e mais moderno) e a obsolescéncia programada é a substituicdo de materiais menos
resistentes na producéo para reduzir o ciclo de vida e a funcionalidade do produto),
ocasionando nos chamados residuos solidos urbanos, sendo residuos tecnologicos
ou residuos de equipamentos eletroeletrénicos — REEE — (MORALES; SANTOS,
2010).

Sustentabilidade na cadeia produtiva de eletroeletrbnicos com as referéncias
de regulamentacéo estabelecidas e discutidas mundialmente, disponibiliza um ponto
de partida para a indastria elaborar planos de logistica verde para o seu negécio. No
caso do Brasil, ha a lei PNRS (Politica Nacional de Residuos Sélidos, implementada
pela Lei n° 12.305 de 2010) que viabiliza uma série de normativas a serem seguidas.
Apesar de ainda houver grandes falhas em sua abrangéncia, da a oportunidade de
adaptacao para a industria adaptar seu sistema a legislacdo vigente.

Levando em consideracdo o aumento subsequente da producdo e da
variabilidade dos modelos tecnoldgicos, é fundamental um sistema de coleta e
separacao eficiente para a destinacdo adequada dos residuos.

Segundo Jinglei et al. (2009), métodos simples de reciclagem e a falta de
ferramentas eficientes de controle da poluicdo, verificado em paises em
desenvolvimento, os tornam vidveis para a ocorréncia da poluicdo ambiental,

ocasionando impactos significativos a saude.



9.6.2 DESIGN E A QUESTAO SUSTENTAVEL NA GESTAO DE REEE

O sistema de reciclagem do REEE traz beneficios econdmicos e sociais para o
pais, uma vez que gera mao de obra e o reaproveitando de metais preciosos,
ajudando na erradicacdo da pobreza. Entretanto, muitos paises desenvolvidos ainda
nao realizam o reaproveitando desses materiais justamente pela falta de incentivos e
uma solidificacdo da legislacdo em questdo. Entéo tais materiais, feito de maneira
clandestina, sdo exportados a paises em desenvolvimento, ocasionando problemas
ecologicos e sociais (ROBINSON. 2009).

O design € uma ferramenta de revolucdo na logistica verde, pois com ele, é
possivel pensar em diferentes leques que o produto pode ser sustentavel, como:
reducdo do consumo de energia, utilizacdo de energia solar ou edlica, rapida
desmontagem e melhor separacdo das pecas. Com um design eficiente, € possivel
reduzir custos de operacao, isto porque muitas pecas precisam de maquinas e
profissionais qualificados para fazer o trabalho, encarecendo o servico.

Um exemplo de design revolucionario temos uma concepcéao do laptop verde
desenvolvido por alunos da universidade de Stanford, nos Estados Unidos (imagem
2).

Imagem 2 - Protoétipo de laptop desmontavel

Fonte:http://www.greenbiz.com/blog2011/02/01recyclable-laptop-
designeddisassembly

Esse projeto foi elaborado visando agregar valor as partes e pecas do
equipamento apds 0 seu consumo, através otimizacdo do tempo e da qualidade da

desmontagem.



O produto permite uma desmontagem agil e uma eficiente distribuicdo dos
materiais, 0 que nao € comum a maioria dos equipamentos eletroeletrénicos.

Portando, sob perspectiva da inovacao tecnoldgica, os designers sustentaveis
entram como uma onda para reduzir os impactos do acumulo de residuos pés -

consumo, estimulando sua reutilizagao.



10 ASPECTO LEGAL DOS RESIDUOS ELETROELETRONICOS NO BRASIL

Historicamente falando, todas espécies sdo recorrentes de abandonar
residuos, desde os pré-historicos com restos de ossadas e ferramentas de agricultura
e caca, até a modernidade com os equipamentos tecnoldgicos, prédios historicos e
obras marcantes. O fato intrigante € que, assim como ossadas de milhdes de anos
atrds ainda estdo presentes na Terra atualmente; os materiais descartados
atualmente, continuardo existindo por milhdes anos e em sua maioria, ndo ird se
decompor.

Justamente com a evolugcdo da sociedade e sua complexidade, tornou-se
necessario o desenvolvimento de normativas que visam regulamentar os residuos
pos-consumo pensando em sua consequéncia no presente e no futuro.

No Brasil entrou em vigéncia o artigo de lei PNRS (Politica Nacional de
Residuos Sdlidos, implementada pela Lei n° 12.305 de 2010) que diz respeito a
responsabilidade empresarial de desenvolver um sistema de logistica reversa para 0s
seus produtos. Apesar de ser usada como base para a construcdo de sistema de
logistica reversa, ainda ha muitas falhas na legislacdo, incluindo a falta de
especificacdo o que é propriamente dito os equipamentos eletroeletrénicos.

Com a quebra de paradigmas de sistemas solidificados que nao visam a
sustentabilidade, a logistica reversa entra como uma ferramenta de manutencéo da
vida do presente e de futuras geracoes.

Nos artigos da PNRS (art. 3°), os “residuos sélidos” sao definidos como
“material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas em
sociedade, a cuja destinacao final se procede, se propde proceder ou se esta obrigado
a proceder, nos estados soélido ou semissolido”, assim como os “gases contidos em
recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu lancamento na rede
publica de esgotos (...) exijam para isso solucdes técnica ou economicamente
inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel” (inciso XVI), ao passo que 0s

‘rejeitos” sao tidos como os

Residuos soélidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades de
tratamento e recuperagdo por processos tecnoldgicos disponiveis e
economicamente viaveis, ndo apresentem outra possibilidade que ndo a
disposi¢éo final ambientalmente adequada. (Inciso XV, 2010).



Desta maneira, antes do artigo vigente, ndo havia um 6rgédo regulamentador
para os residuos pos-consumo, sendo descartado de forma incorreta e tendo destino
"nas terras de ninguém". Podendo literalmente, parar na rua de qualquer cidadao
periférico ou nas maos de pessoas mal-intencionadas, caso o produto tecnolégico
contenha informagdes legais do consumidor antecessor. Com a Politica Nacional dos
Residuos Sélidos, mesmo que ainda incompleta, trouxe o reconhecimento necessario

ao residuos pos -consumo, os tratando como uma questdo socioambiental.

Tal entendimento é validado pelo art. 6°, VIII, da PNRS, ao reconhecer que o
residuo sélido reutilizavel e reciclavel deve ser tido como um bem econémico
e de valor social, gerador de trabalho e renda e promotor de cidadania.
(LEMOS. 2012b, p. 88).

No aspecto aos residuos direcionados a logistica reversa obrigatdria no ambito
normativo brasileiro, surgem diversos deveres para a cadeia produtiva (fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes). Tendo o papel de divulgar informacdes
relacionadas a como proceder para evitar, reciclar e descartar adequadamente
residuos ligados aos seus produtos [...] além, é claro, da obrigacdo de Ihes dar
destinacao final ambientalmente adequada. Para tanto, essa cadeia produtiva devera
estruturar e implementar sistemas de logistica reversa, para que o retorno dos
produtos pos-consumo possa ser realizado, independentemente do servico publico de

limpeza urbana e de manejo dos residuos sélidos (LEMOS. 2012b, p. 107).



11 ECONOMIA NA GESSTAO AMBINTAL DOS RESIDUOS

Por algum tempo, foi refletido a necessidade do desenvolvimento de um
sistema que controlasse a superexploracdo de materiais finitos a Terra e suas demais
variedades de contaminacdo. Com o objetivo de observar esse sistema, torna-se
imprescindivel analisar a viabilidade das alternativas tecnoldgicas e sustentaveis
através da validacdo de seu desempenho econdémico-financeiro.

A revalorizacdo do EEE e dos metais preciosos que o compde através da
reciclagem, vé-se a oportunidade da criagdo de um novo nicho no mercado e um
vantajoso crescimento econdémico.

A PNRS - Lei Federal n° 12.305/2010 direciona a responsabilidade de
desenvolver um sistema de logistica reversa para seus residuos obsoletos nédo
apenas para a industria (fabricantes), mas também para outros canais que sao
responsaveis pelo ciclo de vida do produto, como: importadores, distribuidores e
comerciantes de produtos. No inicio da implantacdo da lei, muitos empresarios
precisaram se reinventar para atender a nova demanda da legislagcao vigente no pais.
Entretanto, apesar de partilhar as dificuldades, a médio e longo prazo, eles tendem a
partilhar também, os beneficios estimados.

Alguns desses beneficios, podem ser citados como incentivo fiscal, inovacao a
abertura de um novo mercado, criacdo e adaptacao de novos empregos, controle da
exploracdo do meio ambiente e suas demais variaveis, além de haver maior
visualizacdo e renome da empresa no mercado, visando que cada vez mais, a

sociedade encontra-se em debate sobre a conscientizacao ecologica.

11.1 ABORDAGEM CONSTITUCIONAL E ECONOMICA

De acordo com a referida lei, o processo de logistica reversa comeca apos o
descarte do primeiro usuario do equipamento. O entdo consumidor deveria transpor
esse EEE aos canais de distribuicdo que irdo realizar a destinacdo dos demais

equipamentos para sua referida ordem reversa, até chegar no seu destino adequado.



Entretanto, por falta de conhecimento, muitas vezes esses EEE v&o parar em
locais inadequados, como um terreno abandonado, em mercados secundarios ou
ficam estocados na residéncia do consumidor. Esses caminhos sdo comuns na
sociedade brasileira, na qual muitas vezes ndo tem conhecimento dos caminhos
adequados, ha falta de seguranca quanto seus dados armazenados no equipamento
ou h& o apego sentimental a esses residuos. Apresentando assim, um recorrente

problema no controle dos REEE’s.

Conforme a Figura 5.1, considerando o fluxo direto, a matéria-prima virgem é enviada
a induastria, ap0s seus processos produtivos serem finalizados, os produtos
eletroeletrénicos séo distribuidos por meio dos canais de venda dos comerciantes e
distribuidores, aos quais o consumidor tem acesso. Considerando o fluxo reverso, o

gual inicia pelo descarte realizado pelo consumidor, ha duas opc¢oes:

1) Entrega do REEE diretamente a um reciclador e;
2) Entrega do REEE nos Pontos de Entrega Voluntaria (PEV’s) disponibilizados

nos canais de venda (comerciante e distribuidor).

Por intermédio das duas possibilidades ilustradas, pode ocorrer a valorizacdo dos
residuos, pois apoOs sua triagem e desmontagem, 0os componentes podem ser
separados, reciclados e voltar ao ciclo produtivo como matéria-prima secundaria.
(XAVIER, LUCIA; CARVALHO, TEREZA)

Figura 16 - Organizacdo econdmica da cadeia da logistica reversa
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Fonte: PNRS et al. (2010).

Tabela 11 - Estimativa dos beneficios econémicos e ambientais gerados
pelareciclagem

Beneficios (custos)

Materiais Beneficios relacionados  associados i

Cuantidade

ao processo produtivo  gestao de residuos  Benefido disponivel  Beneficio

(R5/1) solidos (R$/U) por nos residuos potencial

Beneficios  Beneficios Disprosi- tonelada  coletados total (R%

economicos  ambientais  Colefa  ¢ao final {RS/t) {Lfamo) mil/ano)
Ago 127 74 1] 1.014 B9.232
Aluminio  2.715 339 2941 166 488.206
Celulose 330 14 (136) 23 R f.934 1.671.094
Plastico 1.164 56 1.107 5.263 5.826.141
Yidro 120 11 18 1.110 19.980
Total B.094.653

Fonte: IPEA. (2010).

Tabela 12 - Custos dos insumos para producdo primaria,

produtos e de sucata

precos de

Materiais Custos da producio  Pregos de mercado Precos das sucatas
primdria (R5/1) dos materiais (R3/t) de material de reciclagem (RS/t)
Aco 552 932 423
Aluminio 6162 4725 3447
Celulose BEY 579 156
Plastico 1.790 2.186-3.516 440-750
Widro 263 1.036 142

Fonte: IBGE; CEMPRE (2007; 2007).



Analisando as tabelas e a figura, compreende-se que o sistema de logistica
reversa contribui para o desenvolvimento ecoldgico, na qual a apresentacdo da vida,
além de beneficios econdmicos apresentados. A reciclagem de matéria-prima pode
gerar o ganho de cerca de 25% de crescimento econémico e, além disso, apresenta
a estimativa de custo dos insumos para producgao do primeiro setor.

11.2 ENTRAVES E OPORTUNIDADES

Pensando na relacdo de oferta e demanda, quanto menos produto tem
disponivel e mais procura, mais caro € o produto ou servigo. O valor se inverte se
relacionarmos o0 processo proporcionalmente inverso. Sendo assim, para o sistema
de reciclagem ser benéfica e economicamente viavel, € preciso que a demanda dos
residuos a serem reciclados sejam em grande demanda. Desta maneira, a questao
problematica do custo, se abate ao analisar a taxa de lucro efetuada no
reaproveitamento esses materiais.

Outra barreira a ser notada, é a dificuldade burocratica presente no processo.
Apenas das orientacoes realizadas pela Secretaria de Fazenda referente ao Cddigo
Fiscal de Operacbes e Prestacdes (CFOP), ainda ha uma falta de gerenciamento de
informacfes e otimizacdo desse processo, dificultando a organizacdo legal do
comprometido em desenvolver um sistema de logistica reversa de maneira eficiente

e que respeite a lei.

11.3 PENALIZACOES E INCENTIVOS ECONOMICOS E FISCAIS

A guem nao tender a referida lei PNRS, ndo desenvolvimento um caminho de
destinacao para os residuos pds -consumo, ha penaliza¢bes que tratam como crime

ambiental. De acordo com o art. 3°, paragrafo unico, da referida lei, “a

responsabilidade das pessoas juridicas ndo exclui a das pessoas fisicas, autoras,



coautoras ou participes do mesmo fato”. As penas previstas as pessoas juridicas que

desrespeitarem a Lei n° 9.605/1998 séo:

e Multa.

e Restritivas de direitos: suspensdo parcial ou total de atividades;
interdicdo temporéaria de estabelecimento, obra ou atividade; proibicao
de contratar com o Poder Publico, bem como dele obter subsidios,
subvencdes ou doacgdes.

e Prestacdo de servicos a comunidade: manutencdo de programas e de
projetos ambientais; execucdo de obras de recuperacdo de areas
degradadas; manutencdo de espacos publicos; contribuicbes a

entidades ambientais ou culturais publicas.

Assim como o0 54, § 2°, inciso V desta lei e art. 56, preveem pena de recluséo
de um a cinco anos para quem causar problemas ambientais recorrentes do uso,
manipulacéo e descarte irresponsavel dos REEE, que pode acontecer em diferentes
fases do ciclo de vida do residuo.

Para quem respeita e obedece aos requisitos em lei, € reconhecido alguns
incentivos fiscais, com 0 objetivo de justamente ocorrer o incentivo na criagdo de
canais de sustentabilidade. A normativa de Lei n° 12.375 de 2010 (PNRS), determina
gue os estabelecimentos industriais fardo jus, até 31 de dezembro de 2014, terdo
crédito presumido do Imposto sobre Produtos Industrializados — IPI — na aquisicéo de
residuos solidos utilizados como matérias-primas ou produtos intermediarios na
fabricacdo de seus produtos. (XAVIER, LUCIA; CARVALHO, TEREZA)

Conforme o Art. 6° da referida lei, o crédito presumido desta Lei:

| — Serd utilizado exclusivamente na deducdo do IPI incidente nas
saidas dos produtos que contenham residuos sélidos em sua
Composicao;

Il — N&o podera ser aproveitado se o produto que contenha residuos
s6lidos em sua composicdo sair do estabelecimento industrial com
suspensdo, isen¢éo ou imunidade do IPI;

Il — somente poderd ser usufruido se os residuos soélidos forem
adquiridos diretamente de cooperativa de catadores de materiais

reciclaveis com numero minimo de cooperados pessoas fisicas



definido em ato do Poder Executivo, ficando vedada, neste caso, a
participacédo de pessoas juridicas; e

IV — Sera calculado pelo adquirente mediante a aplicacdo da aliquota
da TIPI a que estiver sujeito o produto que contenha residuos sélidos
em sua composicao sobre o percentual de até 50(cinquenta por cento)
do valor dos residuos soélidos constantes da nota fiscal de aquisicao,
observado o § 2 do art. 5 desta Lei. (Lei n° 12.375 de 2010).

Infelizmente, muitas organizagdes ainda veem esse sistema de
sustentabilidade como agregador de custos, despesas e trabalhos desnecessérios,
visando apenas a produtividade e a lucratividade ja consolidadas na missdo da
organizacao. Entretanto, nota-se que esse processo € pertinente quanto a logistica, a
economia, e ao meio ambiente.

A logistica nesse processo diz respeito ao processo inverso que o produto
necessita ter, atrelando ao meio ambiente, ja que, cientificamente falando, os residuos
produzidos na modernidade demoraréo bilhées de anos para se decompor, devido
aos materiais que o fundamentam. Em contraponto, os recursos da Terra sao
limitados, assim como o espaco, desta maneira, se ndo tratado e reutilizados, esses
residuos irdo acumular enormes montanhas de residuos obsoletos, causando
problemas ambientais, sociais e financeiro.

Voltando ao principio do capitulo, na qual diz respeito a oferta e a demanda,
guando os recursos limitados acabarem e ndo estiver consolidado um processo
reverso, 0s produtos irdo se tornar muito caro ao mercado e a demanda social,
ocasionando perda de lucratividade, ja muitas poucas pessoas terdo condicfes
financeiras de pagar pelo tal, além de problemas como desigualdade e exclusdo
social. O que é extremamente arriscado, considerando que a sociedade moderna é
conhecida pelo avanco técnico-cientifico informacional.

Portanto, apesar de ainda ndo consolidado e apresentar uma analise de risco
acirrada, a logistica reversa mostra-se proveitosa a médio e longo prazo quando
levado em consideracdo aspectos ambientais, produtivos, sociais, econbmicos e

aprimoramento da imagem empresarial.



12 PARTICIPACAO DOS PRODUTOS POS-CONSUMO E RESIDUOS NA
LOGISTICA REVERSA DE REEE’S

Em sintese, o procedimento de logistica reversa dos residuos tecnoldgicos
pode ser compreendido através da etapa de recolhimento, triagem, separacéo e, por
fim, destinacdo. Esta Ultima etapa pode ainda ser dividido em subareas na qual o
residuo pode ser destinado de acordo com suas capacidades fisicas e funcionais,
sendo elas: reuso, reciclagem, remanufatura, incineracao, doacéo, venda ao mercado
secundario ou encaminhamento para aterro.

Ainda de acordo com a PNRS, na qual constitui dois principais focos. Um € a
consolidacdo de uma metodologia para a gestédo publica e integrada de residuos por
meio da elaboracdo de Planos de Gestéao e o segundo é a proposicéo de Sistemas de
Logistica Reversa que priorizem a recolha e destinagcdo dos residuos considerados
especiais.

Os REEE’s podem sofrer o caminho de ciclo aberto ou fechado, uma vez que,
dependendo da quantidade de materiais que possuem uma valorizacdo de materiais
agregados, 0 processo pode-se mostrar economicamente viavel ou nao.

O ciclo aberto, basicamente, € responsavel por realizar o ciclo reverso de
materiais como metais, plasticos, vidros, papéis, embalagens, e outros ao ciclo

produtivo na forma de matéria-prima.

Ja o ciclo fechado, retorno de residuos de pés-consumo e pés-venda de um
determinado produto, quando ocorre a extingdo da sua utilidade pelo primeiro
consumidor, sendo dele extraido o material constituinte de forma seletiva para
a fabricag&o de outro similar ao de origem. Podem ser citados como exemplo
dos residuos caracteristicos dos canais reversos de ciclo fechado, os
componentes dos residuos eletroeletrénicos, pilhas e baterias, os quais
possuem metais preciosos com alto potencial de recuperacdo e valor
agregado (XAVIER, LUCIA; CARVALHO, TEREZA, 2014)

Desta maneira, torna-se claro que para o planejamento de um sistema de
logistica reversa dos residuos eletroeletrbnicos, € preciso estabelecer uma
metodologia de recolhimento, triagem, separacdo e destinacdo, de uma forma a
pensar em suas possiveis variaveis e no demais ciclos que o REEE’s pode ter e entdo

determinar sua viabilidade.



12.1 O VALOR DO RESIDUO NA CADEIA REVERSA

Ja foi comprovado ao longo da tese, que os residuos eletroeletrénicos quando
manipulados de maneira adequada e objetiva, pode gerar lucros e beneficios matuos
entre sociedade e organizacdo empresarial.

O fluxograma abaixo representa de forma visivel os caminhos que os REEE’s

podem sofrer.

Figura 16 - Fluxograma do Ciclo do Residuo Eletroeletrbnico.
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Fonte: E-WASTE GUIDE (2009).

Os catadores dos materiais que sofrem a reciclagem, tém papel importante em
duas etapas do processo: na coleta e na recuperacao do residuo pés consumo. Eles
coletam tais materiais e os encaminho para o setor de limpeza publica, contribuindo

para a recuperacao do residuo.



Outrossim, 0s sucateiros também possuem importante papel na etapa de
desmontagem dos residuos entregues pelos catadores. Dessa forma, o material pode
ser recondicionado ao reaproveitamento de pecas na montagem de novos
equipamentos ou manutencao de outros, além de também pode ocorrer a venda em
feito cascata. Ja o material que ndo puder ser reciclado, sera encaminhado para sua

determinada disposigéo.

12.2 ECONOMIA FINANCEIRA, FERRAMENTAS ADMINISTRATIVAS E SUA
APLICACAO NA GESTAO DE REEE

Para planejar de maneira economicamente viavel os processos da
logistica reversa € necessario fazer o uso das ferramentas classicas da economia e

administracao financeira.

12.2.1 RETORNO SOBRE O INVESTIMENTO (ROI)

Essa ferramenta permite avaliar o desempenho de qualquer
investimento. Nele é realizado a comparacdo entre retorno previsto e retorno
realizado, a diferenca resulta consiste na taxa de retorno ou o retorno sobre
investimento (ROI), esse retorno quantifica o valor do investimento em analise,
geralmente simbolizado em porcentagem.

O uso dessa ferramenta € de grande utilidade para a logistica reversa
na definicAo do investimento no estabelecimento da infraestrutura para suas o

processamento de REEE, transporte e armazenagem.



Tabela 13 - Componentes dos computadores, % (porcentagem) de
reciclagem e preco.

TABELA 5.3 Componentes dos computadores e % de reciclagem.

Metal pesado Parte onde é encontrado % Em relacio ao % Reciclivel Preco por
peso kg (*)
Aluminio Estrutura, conexoes 14,1723 80,00 0,24
Bario Vilvula eletronica 0,0315 0,00 —
Berilio Condutivo térmico, 0,0157 0,00 -
conectores
Cadmio Bateria, chip, semicondutor, 0,0094 0,00 0,24
estabilizadores
Chumbo Circuito integrado, soldas, 6,2988 5,00 0,01
bateria
Cobhalto Estrutura 0,0157 85,00 0,02
Cobre Condutivo 6,9287 90,00 0,68
Cromo Decoracio, protecio contra  0,0063 0,00 -
COrrosao
Estanho Circuito integrado 1,0078 70,00 0,20
Ferro Estrutura, encaixe 20,4712 80,00 0,02
Galio Semicondutor 0,0013 0,00
Cermanio Semicondutor 0,0016 60,00 0,20
indio Transistor, retificador 0,0016 60,00 —
Manganeés Estrutura, encaixes 0,0315 0,00 s
Mercuriio Bateria, ligamentos, termos-  0,0022 0,00 —_
tatos, sensores
Niquel Estrutura, encaixes 0,8503 80,00 0,18
Quro Conexao, condutivo 0,0016 99,00 0,40
Prata Condutivo 0,0189 98,00 0,21
Silica Vidro 24 8803 0,00 0,12
Tantalo Condensador 0,0157 0,00 —
Titanio Pigmentos 0,0157 0,00 -
Vanadio Emissor de fosforo vermelho  0,0002 0,00 —
Zinco Bateria 2,2046 60,00 —

Fonte: MCC — Microeletronics and Computer Technology Corporation; Miguez et al.
(2007; 2010).

O célculo tem diversas aplica¢des, podendo ser simples, ou complicadas:
ROI = (Lucro liguido/Vendas) *(Vendas/Total de ativos)



Demonstra a corregéo entre lucratividade e o giro de estoques;
ROI = Lucro liquido/Total de ativos
Demonstra o retorno que todo o ativo aplicado oferece;
ROI = Lucro liquido/investimentos
Demonstra o retorno que o investimento oferece
Rentabilidade do ativo total médio ou taxa de retorno sobre ativo ou taxa de

retorno sobre investimento total

Taxa = [(Lucro liquido do exercicio) / (Vendas liquidas)] *[(Vendas liquidas)
/ATM] *100= [Lucro liquido do exercicio) /ATM] *100

ATM = Ativo total médio = (Ativo inicial + ativo final/2)

12.2.2 VIABILIDADE ECONOMICA DA LR

E essencial uma analise da viabilidade econdmica da Logistica Reversa
e a mesma deve ser sistémica e em funcdo do retorno econdmico e de outros tipos
de beneficios gerados, principalmente pelo cumprimento da legislacdo e
estabelecimento de uma imagem corporativa positiva em relacdo a praticas
ambientais.

Para a realizacdo dessa andlise, faz se necessario o uso de conceitos
contabeis e administrativos financeiros para analisar a composicao de toda a atividade
do setor de contabilidade como, por exemplo, custos fixos, receitas, custos variaveis,
entre outros.

A fim de aumentar a possibilidade de sucesso devem ser analisados varios
elementos e que deve ser reavaliado em qualquer decisdo de investimento, como
envolve recursos financeiros, o cuidado e a atencao aos detalhes e mudancas devem

ser dobrados.



12.2.3 CAPITAL DE GIRO DESTINADO AS ATIVIDADES DA LOGISTICA
REVERSA

A necessidade de recursos dedicados a LR é um fator importante a partir do
momento em que a organizacdo decide adota-la. Os controles das financas e
economias da Logistica Reversa devem ser feitos separadamente do controle de
outras atividades da empresa para facilitar as decisdes tomadas na area, pois assim
possibilitard a identificacdo da aplicacao e resultados que provém dela.

No comeco de qualquer projeto, recursos financeiros se tornam essenciais para
a garantia da dindmica do processo de negdcios, o capital de giro se constitui nesse
aspecto. O controle permanente desses recursos € necessario pois minimiza o
impacto das mudancas no ambiente em que a empresa atua.

Sua constituicdo conta com ativos circulantes que representam a quantidade
de dinheiro que a empresa usa para a movimentacdo de seus negdcios. Relaciona
estoques, dinheiro em caixa e em bancos, contas a receber, financiamento de clientes,
salarios, conta de agua, luz, etc.

Gerir o capital de giro em atividades com meio ambiente se deve principalmente

por:

e Variacdo dos custos absorvidos pela organizacao;

e Pelas instabilidades do mercado, o0 aumento de despesas financeiras;
e Volume de vendas baixo;

 Indices de inadimpléncia aumentando;

e Baixa entrada de produtos; e

¢ Niveis altos de estoques em periodos determinados.

Um controle orcamentario rigido e eficaz também € necessario de modo que
Nao se consuma recursos sem uma previsao adequada evitando assim, a retirada de
valores além dos previstos, tudo isso pois, no comeco, todo recurso obtido devera
permanecer na organizacao ativando seu crescimento e sua expansao. O nivel de
capital de giro para a logistica reversa e seus processos € suficiente para movimentar

a operacgao da instituicdo em 18 meses.



12.2.4 PONTO DE EQUILIBRIO

Antes de decidir investir em logistica reversa deve-se usar essa andlise, e 0
resultado dessa andlise deve ser suficiente para cobrir 0s custos associados a esses
processos.

Seu uso é imprescindivel porque representa o nimero de vendas que precisam
ser realizadas por més para que cubram 0s custos varidveis e as despesas que a
organizacao gerar nesse periodo.

Em tese, um volume de vendas inferior ao ponto que equilibra os resultados
com as despesas e custos levara a organizacdo ao prejuizo, um volume de vendas
superior revela que ela tera lucro e um volume de vendas igual ao ponto demonstra
gue ela conseguira pagar seus custos e despesas sem prejuizos nem lucros.

Uma das férmulas utilizadas para calcula-lo é:

Volume de vendas = Despesas fixas/1 - %custo variavel + %desp. Comerciais
+ %lucro/100

Mesmo com o lucro que cada produto oferece a empresa, em alguns
casos 0s pagamentos dessas despesas fixas consomem todo o valor e ao final do
més o saldo da empresa pode ser nulo ou negativo, isso mostra que o a margem de
lucro por produto é insuficiente e deve ser alterada pelo bem-estar organizacional e
para evitar a falta de recursos.

A logistica reversa, quando implementada em uma organizacao impacta
diretamente o volume de vendas, de gastos, preco, lucratividade e rentabilidade, por
esse motivo o uso de ferramentas para calculo de todos os processos dela € inevitavel

guando se pensa em evitar faléncia ou desisténcia dessa atividade.



12.2.5 RETORNO DE INVESTIMENTOS NA LR

Algumas dessas andlises devem ser feitas antes do comeco da
implementacédo da LR na organizacao, pois o planejamento é imprescindivel para que
0 gestor saiba em quanto tempo aquela atividade comecara a gerar lucro, claro, em
longo prazo. Pela Idgica, o acimulo do lucro em longo prazo mostrara o retorno ou
até mesmo o resgate do financiamento aplicado.

O lucro pode ser calculado por:

Lucro = Receitas - (custo variavel + desp. fixas + desp. comerciais)

Como complemento dessa analise, o calculo de contribuicdo revela
guanto cada tonelada de residuos contribui para pagar as despesas fixas mensais e

para formar lucro.

Margem de contribuicdo = Preco de venda - (custos variaveis + desp.

comerciais) / Preco de venda *100

Para a coeréncia desses calculos o conhecimento dos custos variaveis,

despesas fixas e despesas comerciais € importante.

12.2.6 RETORNO DO INVESTIMENTO (TIR - TAXA INTERNA DE RETORNO)

Grande parte do retorno com a Logistica Reversa € bastante reduzido,
principalmente no comeco, no entanto € necessario levar em conta outros tipos de
retorno.

O negécio de qualquer empresa se mostrara viavel apenas quando ela for
capaz de fazer a devolucao do investimento aplicado. A taxa TIR equaliza o valor dos

pagamentos com o valor dos recebimentos.



O resultado dessa formula evidenciar4d o percentual de retorno mensal do
investimento, € usado também em comparacao para possibilidade de investimento em
certa atividade, o TIR demonstrara qual é a melhor e por meio dela verifica-se o prazo

gue esse investimento se converterd em lucro.

Taxa de retorno do investimento = Lucro *100/Investimento

Além disso, caso a empresa escolha investir em logistica reversa tera que ter
contato com uma contabilidade da area, como a contabilidade ambiental e a andlise

das demonstracdes contébeis utilizadas nesse contexto.

12.2.7 CONTABILIDADE AMBIENTAL PARA A MENSURACAO DA LR

Ao aderir ao sistema de Logistica Reversa € necessario registrar todos os fatos
gue geram impactos financeiros para fornecer essas informacdes ao gestor
responsavel para que ele saiba o que fazer e como resolver problemas. Podemos
chamar esses registros de sistema de informacdes.

O sistema de informacGes é um conjunto de dados que consegue lidar com
informacBes que se repetem, minimiza custos e oferece boas condi¢cdes para o
desenvolvimento das técnicas contabeis.

Ele disponibiliza informacdes a geracdo e o modo de operacéo de retorno dos
residuos como: controles de inventario desses residuos, investimentos aplicados,
guantidades que sao geradas, locais que o geram, destinacao final desses residuos,
mao de obra, entre outros.

O processo de instalacdo das atividades da Logistica Reversa requer muita
atencao pois podem trazer efeitos positivos e negativos para o ciclo do fluxo de caixa.
Cabe as organizacdes a compreensdo de que a estratégia pode sim trazer fluxos
negativos no caixa em alguns periodos que séo dificeis de prever, mas, quando as

estratégias tiverem um bom planejamento por trds e uma execucao impecavel pode,



em longo prazo trazer retornos monetarios consideraveis. A adog¢éo desse sistema

permite:

e Verificagdo do cumprimento da Legislagéo;

e Auxilio aos gestores nas decisdes de objetivos e politicas ambientais da
organizagao;

e Autenticidade da evolucdo do desempenho com o meio ambiente;

e Deteccédo de areas da organizacdo que precisam de mais atencdo em relacao
a sustentabilidade;

e Fiscalizacdo em relagdo ao cumprimento dos objetivos;

e Conhecer a vantagem competitiva que a organizagao pode ter.



13 CATADORES E SEU DESEMPENHO NO PROCESSO

Devido ao processo de urbanizacdo em desenvolvimento, muitos municipios
enfrentam desafios para fornecer infraestrutura basica para coleta de lixo, reciclagem
e reuso aos seus cidadaos. Em muitos lugares, esses servigos séo prestados por um
crescente setor informal (NEUWIRTH, 2006; SASSEN, 1994). Assim, os REEE
(Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletronicos) tém sido impulsores para geracao
de empregos e de potencial reducéo de seus impactos através da criacao de sistemas
de logistica reversa que tende a revalorizar os residuos e retorna-los a um novo ciclo
produtivo. Desse modo, os residuos, anteriormente considerados indesejados,
passam a ser considerados materiais com valor agregado e, consequentemente,
sujeito a geracdo de renda para comunidades em situacdo de vulnerabilidade
socioambiental.

Em um outro aspecto, Ongondo (2011) ressalta a importancia do debate que
permite tomar consciéncia desse tema nos paises em desenvolvimento — em que ha
grande exposicado dos trabalhadores representando riscos a saude e ao ambiente,
principalmente em paises onde ha a escassez de recursos regulamentadores. No
Brasil, os REEE apresentavam-se, até recentemente, um vazio regulatorio. Contudo,
a nova Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS), aprovada em 2010, tem por
finalidade aumentar a cooperacao entre os diferentes segmentos da sociedade, como:
empresas, governos, consumidores e recicladores, ainda que as atividades de
reciclagem no Brasil continuam sendo realizadas na sua maioria de modo nao

estruturado e até na informalidade.

13.1 COMPOSICAO E SEU IMPACTO

Apdbs o consumo, os produtos sdo descartados por diferentes motivos: ndo mais
atendem as necessidades do consumidor, ndo sdo mais utilizados ou ainda séo

substituidos por produtos mais novos, econémicos e/ou eficientes.



Os aspectos ambientais provenientes da geracéo e destinacdo de REEE estao
diretamente ligados ao potencial toxico dessa classe de materiais que, por sua vez,
procedem consequéncias negativas ndo s6 ao ambiente, mas também a saude
humana. Desta maneira, os residuos de equipamentos elétricos e eletronicos (REEE)
tém causado preocupacdo a respeito da ocorréncia do descarte ambientalmente
inadequado por serem classificados como perigosos e apresentarem risco ao
ambiente e a saude, principalmente nos paises em desenvolvimento (FRAZZOLI et
al. 2010).

Com relacdo aos materiais que compdem os REEE’s, sdo consideravelmente
complexos, pois apresentam uma variedade substancias perigosas, como 0s metais
pesados: mercurio, chumbo, cadmio, arsénio, bario e cromo; Gases de efeito estufa,
como os clorofluorocarbonetos (CFC); substancias halogenadas; bifenilas
policloradas (PCB’s); cloreto de polivinila (PVC) e retardantes de chama bromados
(WIDMER et al. 2005).

Entretanto, o residuo é tratado frequentemente como um novo negacio, no qual
alguns segmentos da sociedade acabam se beneficiando, em sua maior parte aqueles
gue detém o poder econémico e politico (PEREIRA; TEIXEIRA. 2011). Em fato, os
REEE representam tanto um problema socioambiental quanto uma oportunidade
econdmica. Segundo o Banco Mundial (2012) os problemas advém da formacéao de
impactos ambientais negativos provenientes a gestao inapropriada no final de vida do
residuo; aos impactos ocupacionais devido a segregacao manual; a contaminacéo do
solo e da agua por substancias presentes nos REEE e a incineracéo inapropriada dos
plasticos dos REEE, que gera dioxinas e outros contaminantes. Quanto as
oportunidades econémicas, elas devem-se a: presenca de componentes e materiais
valiosos; novas regulamentacées e responsabilidade estendida ao produtor e

demandando a estruturacdo da logistica reversa dos REEE.



Tabela 14 - impactos econdmicos e ambientais esperados om a
implantacdo da logistica reversa do REE

Sociais Economicos Ambientais

Geracao de empregos formais Maior retorno ao mercado Diminuicdo de casos de descarte
de matérias-primas advindas  incorreto de REEE
da reciclagem de REEE

Fortalecimento das associagoes Fortalecimento da Melhoria da qualidade

de catadores com geragao inddstria da reciclagem dos servigos de reciclagem

de oportunidades de prestacao pelo consequente aumento e consequente menor nivel

de servicos ao sistema da demanda de rejeitos nos aterros
Promogao de maior Desenvolvimento de Redugao de gasto energético por
conscientizagao da populacao conhecimento & tecnologias  conta de uso de reciclados (ex: o
quanto as questoes ambientais relacionados 3 reciclagem gasto de energia para reciclagem
relacionadas aos equipamentos de REEE de aluminio é 95% menor do que
eletroeletronicos para a sua producdo primaria
Minimizac¢io de problemas Geragdo de emprego e renda  Redugio do volume e diversidade
de satde causados |w:n MANUSEI0 de eletroeletrinicos destinados
incorreto de REEE a aterros

Fonte: INVENTTA,2012

13.2 PAPEL DO CATADOR NO PROCESSO LOGISTICO

Os grupos de trabalhadores, conhecidos como catadores, se submetem a
condicBes precarias e insalubres de trabalho e na maior parte das vezes sdo mal
remunerados e ndo dispdem de condi¢cdes minimas de seguranca. Deste modo, o
estabelecimento de organizacdes como associacdes e cooperativas de catadores
representou grandes avang¢os na organizacdo do trabalho, substancialmente nos
paises em desenvolvimento, onde a méo de obra que se dedica a coleta e triagem de
residuos tem aumentado com o passar do tempo, principalmente como ocupacéo
informal (WILSON; BESIOU et al. 2006; 2012).

Em paises desenvolvidos, encontram-se estabelecidos regulamentos para o
desempenho das atividades da cadeia de reciclagem seguramente aplicados nas
diretrizes de sustentabilidade ambiental, embora os catadores possam atuar em uma
ampla faixa de complexidade do processo e contribuir com solucfes de baixo custo e
de colaboracdo. A esse respeito, as normas europeias, por exemplo, estdo reguladas
em metas escalonadas de coleta e reciclagem de residuos eletroeletrénicos. Desse

modo, a gestdo de residuos eletroeletrénicos € desenvolvida a partir da alianca entre



empresas privadas e a municipalidade. Assim, o conceito de responsabilidade
estendida pode ser pontualmente desenvolvido, visto que tal concepcao propde acdes
gue contribuem significativamente para a eficiéncia do processo, uma préatica que visa
melhorias na coleta seletiva ou retorno para os produtores.

Por outro lado, a atividade designada para esses trabalhadores nos processos
de manejo dos residuos sdlidos urbanos € de grande importancia, por exemplo: na
colaboracédo no processo de limpeza publica, diminuicdo do volume dos residuos,
ampliacdo da vida dos produtos e dos materiais, reducdo do custo de operacao de
aterros sanitarios, reintroducao dos materiais na producéo e na reducédo de consumo
de matérias-primas, além de promover a inclusdo social e a geracéo de renda para 0s
catadores (SANTOS; GONCALVES DIAS, 2011).

13.3 RISCOS A SEREM EVITADOS

Gerenciar REEE requer considerar aspectos do gerenciamento de processos,
como processos relacionados ao gerenciamento da coleta, processamento e descarte
de REEE. As instalacbes de reciclagem e remanufatura apresentam riscos
ocupacionais para os trabalhadores. Isso ocorre porque 0os consumidores podem ser
expostos diariamente aos equipamentos e os funcionarios podem ser expostos nas
instalacdes de fabricacdo. Devido a falta de padres documentados de exposicao
ocupacional e procedimentos para manuseio de equipamentos ap0s 0 USO, poucos
documentos se referem a definicdo de padrdes de exposicdo ocupacional. Muitas
vezes € necessario fornecer mecanismos para evitar choques elétricos ao manusear
0 material, bem como propor métodos para evitar a inalacdo de 6xidos de chumbo ou
po de toner de impressao.

Por exemplo, na fase de coleta e reciclagem, os riscos estdo diretamente
relacionados ao manuseio de dispositivos pesados, cortantes e infecciosos de pecas
ou componentes especificos. Essas etapas também envolvem riscos de transporte e
exposicado a substancias perigosas durante o processo de reciclagem (dioxinas e
furanos da queima de resinas plasticas, metais pesados da abertura de monitor CRT,

etc.).



A incineracdo e a disposicdo final em aterros devem, portanto, ser a Gltima

opcdo para a eliminacdo de residuos de equipamentos elétricos e eletrénicos. O

objetivo final deve ser garantir que a quantidade de residuos elétricos e eletrénicos

gerados seja minimizada e que os residuos resultantes sejam reciclados e

descartados da maneira mais adequada para reduzir o impacto na satde humana e

no meio ambiente.

13.4 PNRS

O Decreto Federal n° 7.404 regulamentou a Lei n° 12.305/2010, em 23 de
dezembro de 2010 (Brasil, 2010). Nesse documento, é estabelecido que:

O sistema de coleta seletiva de residuos sélidos priorizara a participagéo de
cooperativas ou de outras formas de associacdo de catadores de materiais
reutilizveis e reciclaveis constituidas por pessoas fisicas de baixa renda. (Lei
n°12.305/2010)

Tabela 15 - Alteracdes nas responsabilidades dos atores a partir da
PNRS:
ATOR ANTES DEPOIS
PODERPUBLICO | = Faltade prioridade para o lixo urbano = Municipios fardo plano de metas sobre residuos
= Bxisténcia de lixGes na maioria dos com participacao dos catadores
municipios Residuo organico sem » OslixGes precisam ser erradicados até 2014
aproveitamento » Prefeituras passam a fazer a compostagem
= Coleta Seletiva cara e ineficiente « E obrigatorio controlar custos e medir a qualidade
doservigo
CATADORES = Exploracio por atravessadores e riscos a » Catadores reduzem riscos a saiide e aumentam
saiide rendaem cooperativas
= Informalidade » Cooperativas sdo contratadas pelos municipios
= Problemas de qualidade e quantidade dos paracoleta e reciclagem
maleriais = Aumenta a quantidade e melhora a qualidade da
= Falta de qualificac3o e visio de mercado matéria-prima reciclada
= Trabalhadores siio treinados e capacitados para
ampliar producio
INICIATIVA = Inexisténcia de lei nacional paranortearos | » Marco legal estimulara agoes empresariais
PRIVADA investimentos das empresas Falta de s Novos instrumentos financeiros impulsionar3o a
incentivos financeiros reciclagem
= Baixo retorno de produtos eletroeletronicos | = Mais produtos retornario aindiistria apos o uso
pds-consumo pelo consumidor
» Desperdicio econdmico sem a reciclagem » Reciclagem avancara e gerara mais negocios com
impacto na geracio de renda
CONSUMIDOR = Nio hd separacio do lixo recickivel nas » Consumidor fari separacio mais criteriosa nas
residéncias residéncias
= Falta de informacio » Campanhas educativas mobilizardo moradores
= Falhas no atendimento da coleta municipal | = Coleta Seletiva aprimorada para recolher mais
» Pouca reivindicacio junto is autoridades residuos = Cidad3o exercera seus direitos junto aos
governantes




Fonte: CEMPRE, 2011

13.5 INFORMALIDADE DO PROCESSO

E necessario ressaltar que a reciclagem no Brasil s6 tem sido possivel, em
grande escala, devido a abrangéncia dos catadores para o recolhimento e separacéo
dos residuos que tornaram viaveis as tarefas de coleta seletiva por um baixo custo.
Os altos indices alcancados ndo advém da regulacéo, educagcdo ambiental ou sistema
de coleta seletiva adequados, nem mesmo de investimentos publico-privados, mas
sim da pobreza em que vive uma boa parcela da populacdo (GONCALVES DIAS.
2009).

Segundo levantamento realizado pela Inventta (2012), a renda obtida com os
residuos de equipamentos eletroeletronicos representa 15% do faturamento das
cooperativas, competindo com a reciclagem de papeldo, aluminio e plastico. Assim,
infelizmente, o setor de reciclagem de residuos eletrénicos brasileiro sofre de
instabilidade no fornecimento de materiais, uma consequéncia da alta informalidade
da coleta e da logistica. Além disso, devido a escala relativamente reduzida, ndo é
possivel investir em tecnologia de ponta (INVENTTA. 2012).

Ainda sobre os trabalhadores, de acordo com a pesquisa realizada pelo IPEA
(2010) é realidade supor que a renda média dos catadores nao ultrapasse o salario-
minimo. Um intervalo sugerido para esta variavel vai de R$420,00 a R$520,00. Vale
observar que esse intervalo se refere apenas aos catadores organizados. Esses
trabalhadores operam apenas com seu conhecimento tacito, muito pouco esta
formalmente organizado e existe pouca informacao escrita, apesar de ter um amplo
conhecimento da geracao coleta e triagem de materiais. Por conseguinte, separar 0s
REEE para tratamento e reciclagem final € mais complexo, custoso e impactante em

comparacao com outros residuos considerados nao perigosos.



Tabela 16 - Entraves para a atividade de catacao.

TABELA 6.4 Entraves para a atividade de catacio.

Volume
de materiais Efeitos
Fonte reciclaveis Problemas Solucio da PNRS
Ruas e dreas  Varidvel, Algumas prefei- Estabelecer Estimulo &
urbanas depende da turas dificultam a  parcerias entre  coleta e a
preexisténcia presenca e o trife-  PMs e coo- organizacio
de coleta de coordenagio  go de catadores  perativas de dos catadores
lixo urbano catadores
Coleta Ainda modesta  Caminhdes ou  Deficiéncias na Ordenagiona  Estimulo A
seletiva doaghes i loco  destinagio do destinagdo do  coletae d
material material Organizacio
dos catadores
Grandes Bom volume, Alguns ndo Exigéncia legal Potencial
geradores materiais pré- permitem o acesso  de acesso ao  problema
selecionados material
Feiras e Eventual, Algumas feiras e Exigéncia legal  Potencial
eventos mas volume eventos ndo per-  de acesso ao  problema
considerdvel mitem O Acesso material
Coleta Grande volume Nio tém aces-  Muitas prefeituras  Exigéncia legal  Estimulo a
publica so, em geral ndo permitem o deacesso ao  coletae d
acesso material Organizacio
dos catadores
Empresas Grande volume  Nio tém aces- O matenial reci-  Exigéncia legal  Potencial
terceirizadas so, em geral clivel recolhido  deacesso ao problema
¢ enterrado ou material

comercializado

Fonte: IPEA, 2010.



14 PROCESSOS ATUAIS E SEPARACAO

A composicao dos residuos eletrbnicos pode variar de acordo com o ano,
modelo e tipo de REEE, o que pode influenciar na escolha dos métodos de tratamento
para recuperacéo de metais.

O lixo eletronico pode ter diferentes anos e tipos de REEE, dado o grau de
diversidade em sua composi¢cao que pode afetar diferentes REEE'’s.

Devido a essas diferentes estruturas de REEE, etapas de caraterizacdo de
materiais sdo necessarios para definir processos mecanicos, hidro metallrgicos e
pirometalirgicos que podem ser usados individualmente ou em conjunto para
recuperar e reciclar materiais. No entanto, 0S processos mecéanicos, hidro
metallrgicos e pirometallurgicos tém como principal objetivo a reciclagem de materiais
de valor agregado, favorecendo assim a minimizacdo do consumo de recursos
naturais, além de aumentar a vida Util dos aterros sanitarios, uma vez que 0s materiais
reciclados deixam de ser sucateados.

Os metais presentes na maioria dos residuos eletronicos podem ser divididos

em:

e Metais preciosos, metais basicos e metais toxicos (SHINKUMA; HUONG,
2009).

e Metais valiosos: ouro, prata, paladio e platina. Metais basicos: cobre, aluminio,
niquel, estanho, zinco e ferro.

e Metais toxicos: mercdurio, berilio, indio, chumbo, cadmia, arsénico, antimonio.

Os metais preciosos figuram 80% do valor real do equipamento, mas menos de
1% do peso total (ABRACI, 2010) e hoje a maioria dos processos foca na recuperacao
de metais valiosos como ouro e prata (MECUCCI; SCOTT, 2002).

Os métodos de tratamento de residuos eletrdnicos envolvem a
reciclagem de materiais em trés etapas. Antes disso, 0s equipamentos devem
ser desmontados e classificados em diferentes categorias. Isso € seguido pelo
processamento, ou 0 uso de processos fisicos ou metallrgicos que condensam

0s materiais em suas formas mais concentradas. As trés categorias em que



sdo divididos s&o: pré-tratamento/desmontagem, beneficiamento (separacéo e
concentracdo) e refino fisico/quimico. Pré-tratamento ou desmontagem € a
separacdo seletiva dos componentes toxicos e outros materiais,
beneficiamento (separacdo ou concentracao) € utilizacdo de processos fisicos
e/ou processos metallrgicos para concentrar os materiais, como por exemplo,
moagem, separacdo magnética e processos piro e hidro metallrgicos; ja o
refino é o Ultimo estagio, no qual os materiais sdo recuperados como a extracao
por solvente e eletrodeposi¢do. (CUl e FORSSBERG, 2003)

14.1 INVESTIMENTO ES OS ASPECTOS OPERACIONAIS DA GESTAO DE
REEE

Como ja observado no presente trabalho, a organizacao do sistema é um fator
muito importante para garantir a fluidez do sistema, bem como a otimizagéo do arranjo
fisico, pois tem significativo impacto no enfoque da ecoeficiénica, gerando assim
reducdo dos custos de producédo e resultados relevantes na mitigacdo de impactos
ambientais relacionados, por exemplo, ao consumo de energia e agua. Em ultima
analise, o arranjo fisico resulta em economia de ordem financeira.

Considerando o planejamento de um projeto organizacional eficiente, é
necessario considerar que o fator financeiro é essencial para a aquisi¢ao e adaptacao.
De acordo com pesquisas feita por SEBRAE (2012), o custo de implantacdo de uma
unidade de reciclagem de residuos eletroeletrénicos esta estimado em cerca de
R$160.000,00. No entanto, o estudo considera os custos de aquisicdo e de
equipamentos e mobilidrio que pode gerar um investimento inicial por volta de
R$20.000,00, para a propor¢cdo do estudo. Entretanto, os valores apresentados
anteriormente ainda podem variar significativamente em funcdo da localizacdo da
planta, dos cursos de transporte e armazenagem, bem como o pagamento dos

funcionéarios que executardo as atividades.



14.2 PANORAMA ATUAL E PERSPECTIVAS FUTURAS

Com a crescente urbanizagdo e desenvolvimento no mundo, a gestao de
residuos apresenta-se essencial para o desenvolvimento de acfes direcionadas a
preservacao de recursos em prol da sustentabilidade. A gestdo de REEE no Brasil,
como j& anteriormente comentada, aconteceu de modo bastante informal e disperso,
entretanto, tal informalidade com que o assunto é tratado acarreta impactos a saude
humana e ambiental. No entanto, a dispersdo das iniciativas inviabiliza o
processamento delas em escala maior.

Um quesito relevante no Brasil € a localizacao dos centros de processamento
de residuos e a localizacdo pulverizada das areas de descarte. Grandes rotas
necessitam ser percorridas para a destinacao correta, 0 que inviabiliza o processo
reciproco econdmico e ambientalmente.

A questdo da sustentabilidade entra em foco quando as estatisticas
populacionais sdo analisadas; a humanidade pode passar dos pouco mais de 7
bilhdes de habitantes no planeta para cerca de 9,5 bilhées de habitantes em 2050,
entre os quais 2/3 viverdo em cidades. Sendo assim, com intensificacdo do processo
de urbanizacéo, O crescimento populacional previsto, mantendo-se o atual padréo de
producdo e consumo, indica inclusive um aumento exponencial na quantidade de
materiais descartados. Assim, esse estudo evidencia um papel de destaque maior
para o setor de residuos na sociedade futura, pois somente este sera capaz de dar o
encaminhamento adequado para diversos tipos de materiais ou substancias que

podem vir a ser recuperados ou reaproveitados, uma gestao que garantira:

e Melhoria dos padrées de operacao nas unidades de tratamento;
e Obtencéo de maiores indices de reciclagem;

e Vigilancia da exportacao ilegal dos REEE.






15 CENTRO DE DESCARTE E REUSO DE RESIDUOS DE INFORMATICA (CEDIR)
15.1 INTRODUCAO

Imagem 3 — Logotipo do CEDIR

cedir

Fonte: Bruno De Antbénio Pelinzon

O CEDIR é um 6rgéao publico criado em dezembro de 2009 pela USP
gue é responsavel pelo recebimento e direcionamento dos residuos eletronicos e foi
criado como um centro de reuso e reciclagem desses equipamentos para atender a
Universidade. Tendo como cédigo de conduta a protecdo com o meio ambiente e a
sociedade em relacdo aos prejuizos que o descarte incorreto de equipamentos
eletrénicos pode acarretar. Seu objetivo € a realizac&o do tratamento dos residuos de
telecomunicacdes e informatica produzido pela Universidade de S&o Paulo e em 2010
ele abriu suas portas ao atendimento de pessoas e desde |4 vem ampliando suas

atividades, ajudando a sociedade as escolas publicas com projetos sociais.


https://iptv.usp.br/portal/search.action;jsessionid=706A74D58E39DA90D4A3A37FAF4483B0?participant=Bruno+de+Antonio+Pelinzon

15.2 HISTORICO

Com a revolucao industrial as organizacdes publicas, privadas e
as pessoas foram adquirindo um nimero, que crescia cada vez mais de equipamentos
de informética e telecomunica¢des com um tempo de vida util relativamente pequeno

possibilitando uma pessoa a ter diversos bens eletrénicos por vida, fazendo-as realizar

uma substituicdo constante.

Na USP em 2008 houve um crescimento de 29,94% do numero de
microcomputadores e 74,72% do numero de equipamentos de rede gerou uma
preocupacao nos gestores. Diante dessa reacao a solucao foi a criagdo do Centro de
Descarte e Reuso de Residuos de Informéatica (CEDIR). Os graficos abaixo

evidenciam esse crescimento:

Graficos 2 e 3 — Crescimento da Informatica na USP
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No comeco de sua atividade eles depararam com o desafio de encontrar
formas legais e corretas de destinagdo dos equipamentos com seu tempo de vida
esgotado.

O Centro tem como missao:

Disseminar e praticar ages de sustentabilidade referente ao tratamento de
lixo eletrbnico, no que concerne ao reuso e descarte correto, visando a
protecdo ambiental, a promogédo de inclusdo social e ao ganho econémico
advindo do retorno de residuos a cadeia produtiva. (XAVIER. 2014. pag. 189).

15.3 COMISSAO DE SUSTENTABILIDADE

A Comissédo de Sustentabilidade foi criada em 2007 e seu principal
objetivo é fazer o levantamento de problemas ambientais do Centro de Computacao
Eletrbnica da Universidade de Sdo Paulo (CCE-USP), e sugerir sistemas de
sustentabilidades a serem implantados no Centro. Dito isso, essa comissao realizou
levantamento de dados e pesquisas a fim de propor acdes de sustentabilidade que
poderiam ser adicionadas no dia a dia dos funcionarios do CCE-USP, desde o uso
correto de agua e energia elétrica até o tratamento de residuos eletrénicos. Além
disso, a Comissao realizou varias atividades importantes para a Universidades, dentre

elas, as mais importantes foram a criacao do Selo Verde e do CEDIR.

15.4 SELO VERDE

Em contraste com sua missdo a Comisséao criou o conceito de “Selo
Verde” no intuito de motivar e incentivar as empresas a criar sistemas ecoldgicos como
uma forma da USP reconhecer dispositivos fabricados por organizacdes
compromissadas com a sustentabilidade.

Dessa forma, a aplicacao dessa politica permite reduzir a geracao de lixo

eletrbnico com componentes toxicos e nao-reciclaveis, resultando assim em uma



cadeia mais ecoldgica; além disso, essa politica auxilia na identificacdo dos

equipamentos descartados facilitando a sua triagem e reciclagem.

155 CENTRO DE DESCARTE E REUSO DE RESIDUOS DE INFORMATICA
(CEDIR)

O resultado das pesquisas e preocupacdes sobre o mercado de
reciclagem foi o Centro de Descarte e Reuso de Residuos de Informatica.

15.6 CRIACAO DA CADEIA DE TRANSFORMACAO DE RESIDUOS DE
INFORMATICA

Para o atendimento correto da demanda de tratamento sustentavel do
residuo eletrénico houve a criacédo da cadeia de transformacéao de residuo eletronicos
da USP em 2008. Como parceria 0 programa MIT (Massachusets Institute of
Tecnology) e o programa S-Lab (Sustentability Laboratory). A criacdo de um plano de
acOes se deu pelo levantamento sobre a melhora das praticas empregadas em
ONG’s, Universidades estrangeiras, industrias de eletrbnicos e instituicoes
governamentais. Esse plano resultou na criacdo de uma cadeia de transformacéo do
residuo eletrénico que tinha como objetivo a eliminacdo da forma sustentavel do lixo
eletrénico da Universidade, a iniciacdo e a orientacdo das pessoas fisicas gerais em
relacdo a sustentabilidade e lixo eletrénico, o recebimento e encaminhamento
respeitando as leis da sustentabilidade dos equipamentos e residuos recebidos pelas
unidades de ensino e administrativas da USP, criacdo de um sistema de equilibrio
entre a geracao de residuos e a destinacdo adequada deles, proposta de criacdo da
cadeia de transformacao do residuo para garantir o reaproveitamento ou a destinacao

do residuo coletado.



15.6.1 PRIMEIRA COLETA DE RESIDUOS E SEUS RESULTADOS

Como resultado desse plano de acdes de gestdo de residuos eletrénicos foi
executado um plano pioneiro no CCE, A “Operacéo de Descarte Legal” (Carvalho,
2010) e ela ocorreu em 5 de junho no dia Mundial do Meio Ambiente em 2008. Foram
arrecadadas cerca de 5,2 toneladas de residuos na USP e esse material foi
armazenado em containers.

Diversas empresas de reciclagem foram contatadas com o objetivo de vender
esse material para aquela que tivesse mais credenciamentos necessarios para a
reciclagem, comprovacdo das destinacbes corretas e oferecessem a melhor oferta
para eles. Entretanto, as empresas demonstraram pouco interesse e disseram que 0
custo do frete que era alto, era o que elas poderiam pagar por aquele material, isso
desapontou a Comissao de Sustentabilidade que a levou a refletir e estudar mais o
mercado de reciclagem a fim de entender seu funcionamento, a extracao de valor e a
garantia de destinacao sustentavel. Apds isso, o material foi encaminhado e tratado
no Centro de Descarte e Reuso de Residuos de Informatica.

As figuras abaixo mostram um pouco desse processo:

Imagem 4 — Comissao de Sustentabilidade no dia e Cartaz de Convite a

Operacao Descarte Legal

Fonte: Lacia Xavier e Tereza Carvalho (2013).



Grafico 4 — Numero de equipamentos coletados
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15.6.2 EVOLUCAO DO CEDIR

Na pratica, depois da Operacdo Descarte Legal foi verificado que
empresas de reciclagem ndo possuiam muito interesse em residuos de informatica
obsoletos sem nenhum pré-processamento pois elas sdo especializadas em
tratamento de materiais especificos e o processo de desmonte e triagem ndo era
viavel. Além disso, o material separado no desmonte, que nao interessava ela porque
nao era do seu ramo, poderia ter destinos diversos o que a faria se preocupar com
outras coisas além da reciclagem como o envio para outra empresa, aterros industriais
ou lixdes ocasionando também custos com logistica.

A partir disso comecou a ser avaliada a possibilidade do CEDIR fazer o
pré-processamento desses materiais.

Como ajuda a continuidade das pesquisas, as visitas a empresas de
reciclagem, estudos a legislacdo dessa area, as reunides com profissionais, em 2008
CEDIR foi selecionado por um grupo de pesquisadores do MIT para uma parceria.

Apbs isso, o Centro de Descarte e Reuso de Residuos de Informatica
(CEDIR) definiu como objetivos:

e I|dentificar o fluxo de vida dos equipamentos eletroeletrénicos;



e Implantar o programa de coleta e descarte do lixo eletrénico;

e Propor solugbes para reaproveitamento e/ou reciclagem do lixo eletrénico;

e Pesquisar projetos sociais que poderiam receber sistemas eletroeletronicos
para reuso;

e Pesquisar empresas especializadas e capacitadas em reciclagem
ambientalmente correta do lixo eletrénico;

e Elaborar método de homologacéo e certificacdo tanto dos projetos sociais
como dessas empresas de reciclagem;

e Identificar parcerias criticas para o centro;

e Ser referéncia na destinacao final correta dos residuos eletrénicos.

As atividades a seguir descrevem o modo de operagéo do CEDIR:
e Recepcéao dos equipamentos eletroeletronicos obsoletos;
e Efetuacédo da triagem;
e Conserto de equipamentos que possuem possibilidade de reparacéao;
e Classificacédo e separacdo conforme a composicao;
e Armazenamento do material até as empresas de reciclagem credenciadas

fazerem seu recolhimento.

O fluxo de operacdes do Centro de Descarte e Reuso de Residuos de

Informatica se da na imagem abaixo.

Imagem 5 — Fluxograma de Processos do CEDIR
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Fonte: Lucia Xavier e Tereza Carvalho (2013).

e Coleta e triagem: Especificados no subcapitulo abaixo;
e Categorizacdo: Nessa etapa, eles pesam, desmontam, separam seus

componentes, realizam a compactacgéo e a pesagem por tipo de material;

O reuso comegou a se tornar realidade quando houve o recebimento de muito
equipamentos de informatica bons que tinham possibilidade de serem reusados
bastando uma simples insercdo de mais memdria ou uma reconfiguracao.

A inauguracéo do Centro ocorreu em dezembro de 2009, em um galpéao,
area essa destinada a realizacdo da triagem, reparo e destinacdo de 5 toneladas
de equipamentos por més. O Centro comec¢ou sua operacdo em 2009 apenas com
equipamentos enviados pela Universidade, um ano depois foi aberto ao publico
gue antes de realizar a entrega faziam o agendamento no Help Desk CCE-USP
especificando a quantidade de equipamentos a serem entregues.

Atualmente, o CEDIR, devido a parcerias, recebe equipamentos de diversas

cidades de Sao Paulo.

15.7 PROCESSOS LOGISTICOS REALIZADOS

O residuo que chega ao centro passa pelos seguintes processos:

15.7.1RECEBIMENTO

O recebimento dos residuos é feito de forma voluntaria e geralmente é
depositado pelos alunos, professores e a comunidade externa, em quantidades
peqguenas que sao recolhidas pelo centro, e que por esse motivo ndo € preciso o
agendamento. Ja no caso da Universidade, é necesséario o agendamento pelo volume

de equipamento que pode chegar a toneladas. E vélido ressaltar que sdo aceitos



somente equipamentos de informatica e telefonia e esse recebimento € feito de

segunda a sexta, das nove as dezessete.

15.7.2 ARMAZENAMENTO

Os materiais, ap0s o recebimento, sdo armazenados em pallets para
facilitar a movimentacédo da carga. Também sdo usadas caixas, caixas plasticas, bags,
sacos e prateleiras, sempre com a atencao voltada para a umidade e o risco de

danificar o material.

Imagem 6 — Armazenamento em prateleiras realizado pelo CEDIR

Fonte: André Rangel (2022)

Imagem 7 — Armazenamento em caixas de plastico realizado pelo CEDIR



LLLLER

Fonte: André Rangel (2022)

15.7.3 SEPARACAO E TRIAGEM

Conforme André, funcionario do CEDIR a separacdo comeca:

Quando nés recebemos o material, avaliamos ele tecnicamente e verificamos se é
possivel o reuso. Todos n6s somos técnicos de manutencao eletrdnica, qualificados na
parte de manutencdo de informatica, quando nés recebemos, avaliamos se o
equipamento pode ser reutilizado, quando o equipamento é muito antigo, ele ndo é
candidato a reuso, logo, optamos pela Reciclagem. Entdo o material que pode ser
reutilizado é colocado na bancada, avaliamos tecnicamente e visualmente para o
mesmo ser utilizado na Universidade. (André Rangel, 2022)

Ele cita também, na entrevista, que ha doze anos, a quantidade de funcionarios
da organizacao era maior que a atual, eles realizavam mais processos de separacao
gue demandam maior tempo. Porém, hoje, eles verificam com seu conhecimento de
informatica se ha a possibilidade de reuso, reciclagem ou logistica reversa e

encaminham para seus respectivos caminhos. Apenas quando ha possibilidade de



reuso eles realizam a remanufatura para retorna-lo a Universidade ou como
empréstimo, para escolas publicas, hospitais, ONGs sem nenhum custo de

encaminhamento.

Imagem 8 — Processo de separacao e triagem realizado pelo CEDIR

Fonte: André Rangel (2022)

15.7.4DESCARTE

Ainda segundo André:

O primeiro ponto que nés fazemos € o reuso, nés tentamos reutilizar esse material. O
segundo ponto é a reciclagem, todo material que nés descartamos ele pode ir para
reciclagem. O terceiro é a Logistica Reversa, nds devolvemos 0s materiais para 0s
fabricantes. E por fim o quarto ponto é o menos que a gente procura fazer é o descarte
em aterro sanitario em uma quantidade muito pequena de material. (André Rangel,
2022)

E importante ressaltar que no processo de descarte, quando ndo ha a
possibilidade da realizacao dessa reciclagem, eles separam o material e encaminham

a empresas que a realizam. S0 empresas parceiras que tém licenca de



funcionamento, licengca de operacdo, vistoria do bombeiro e tem todas as

caracteristicas legais para a realizacdo da reciclagem desse material.

15.7.5DESTINACAO FINAL

Ap0s todos esses processos anteriormente citados. No caso do reuso, o Centro
envia os residuos para a Universidade, ou outras instituicbes, ampliando assim seu
tempo de vida util. Quando ha a reciclagem, eles enviam para a empresa parceira
responsavel por essa realizacdo. E na Logistica Reversa eles devolvem para as
empresas que o fabricaram. Em ultimo caso, até evitado pelo centro, quando o produto
nao se encaixa em nenhuma dessas alternativas acima ele é descartado em aterros
sanitarios em uma quantidade menor que seria se nao tivesse todas essas outras

possibilidades antes.

15.8 OS QUATRO PILARES DE SUSTENTABILIDADE (AREAS DE ATUACAO
DO CEDIR)

As areas de atuacdo do CEDIR, se resumem aos quatro pilares da

sustentabilidade, os quais sdo: Ambiental, Social, Econédmico e Cultural.

15.8.1 ASPECTOS AMBIENTAIS

Como anteriormente citado, o CEDIR foi criado com a ideia de realizar o
tratamento correto dos residuos eletroeletronicos, de forma a evitar o descarte
inadequado, para que assim 0 meio ambiente ndo seja contaminado, em virtude da

grande guantidade de residuos toxicos presentes em seus componentes.



Neste tratamento, é feito a desmontagem e a separag¢do dos equipamentos
tendo o cuidado com o tipo de material que ele possui. Cada material é estocado até
gue tenha alcancado o volume requerido pelas empresas de reciclagem, que varia de

material para material.

15.8.2 ASPECTOS SOCIAIS

A cada dia de operacdo, o CEDIR recebia inimeros equipamentos que
poderiam ser reutilizados, caso fosse realizado o processo de recuperacdo. Como a
organizagado fazia estes processos, muitas escolas e entidades filantropicas, aos
poucos iam sendo credenciadas junto a USP, para assim realizar projetos sociais
dentro delas.

Dado essa visibilidade da CEDIR em realizar processos de recuperacao de
equipamentos, o CEDIR € muito procurado para ministrar palestras e oferecer visitas
monitoradas explicando como ocorre cada etapa do processo da logistica reversa.
Nestas visitas, muitos alunos, professores, microempresarios, gestores estaduais e

municipais, entre outros, costumam ir frequentemente a CEDIR.

15.8.3 ASPECTOS ECONOMICOS

Com diversos equipamentos recuperados pela CEDIR, é feita a destinacéo
destes equipamentos tanto para a USP quanto para outras instituicoes, tendo a
finalidade de suprir as necessidades temporarias dessas escolas, como
computadores quebrados e a disponibilizacdo de uso de Internet aos alunos e
professores. Todas essas destinacdes, sao feitas para que os alunos possam cada
vez mais aprender, em vez de ficarem defasados. Além disso, geralmente também,
os professores solicitam a CEDIR equipamentos para realizacdo de experimentos em

sala de aula.



15.8.4 ASPECTOS CULTURAIS

Como o CEDIR acaba recebendo diversos equipamentos e materiais, muitos
deles acabam sendo vistos como obras de artes, e que deveriam estar em museus de
tecnologia da informacéao.

Tendo isso em mente, o CEDIR realiza um projeto cultural onde ele é visto
como uma oficina de design empregando residuos de informatica. Vale mencionar que
no més agosto de 2012, eles receberam o designer famoso llja Suppanen, que foi
convidado pela professora Maria Cecilia Loschiavo, e que coordenou uma oficina de
design aberta ao publico com pecas do CEDIR.

Abaixo temos alguns resultados obtidos pelo Centro no decorrer do tempo:

Grafico 5 - Residuos de Informatica Recebidos
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Fonte: Lacia Xavier e Tereza Carvalho (2013).

Gréafico 6 - Classificacdo dos Tipos de Equipamentos Eletroeletrénicos
Entregues no CEDIR
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Fonte: Lucia Xavier e Tereza Carvalho (2013).

Grafico 7 - Volume de equipamentos eletroeletrénicos entregues

pela comunidade USP e pessoas fisicas no ano de 2011
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Grafico 8 - Niamero de equipamentos de informéatica emprestados

para projetos sociais e institui¢cfes filantropicas
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Fonte: Lucia Xavier e Tereza Carvalho (2013).

15.9 VISITAS GUIADAS

No CEDIR, a cada més as pessoas através do Help Desk do CCE-USP, podem
fazer visitas ao centro em prol de conhecer mais sobre os processos e operacdes

realizados dentro dele.

15.10 PREMIOS RECEBIDOS

Abaixo, alguns prémios recebidos pelo Centro de Descarte e Reuso de

Residuos de Informética.



Tabela 17 - Prémios recebidos pelo CEDIR

Abril 2009 Premio Mario Covas 2008 Mencao Honrosa C ateg
l.'"l‘..:r 10 DS -vl-'\‘c'hw i!l\l |\/'T‘!l e ( [[)ti‘:v!.‘iA \I'

\i"'li 2011 Premio M

"

Dezembro 2010 Premo Intokxan miclativa Verde - CEDIR

Fonte: Lucia Xavier e Tereza Carvalho (2013).

15.11 PROJETO ECOELETRO

A CEDIR é parceira do Projeto EcoElectro desenvolvido e criado pelo LASSU
(Laboratério de Sustentabilidade em Tecnologia da Informacdo e Comunicacéo), pelo
PCS (Departamento de Engenharia de Computacédo Sistemas Digitais), pela Escola
Politécnica e pelo Instituto GEA, com patrocinio da Petrobras.

O objetivo do projeto consiste em capacitar e treinar diversos catadores de
material reciclavel em microinformética basica e realizar tratamentos de residuos
eletroeletrénicos. O projeto além disso, tém como meta ensina-los as questdes de
saude que estdo envolvidas nos manuseios de cada material e os cuidados que se
devem ter para evitar qualquer tipo de contaminacdo deles proprios e do meio
ambiente, além de ensind-los a como se realizar uma melhor separacdo e
agrupamento destes materiais, de forma a maximizar e aumentar o valor agregado da
sua comercializagao.

O projeto deu muito certo, tanto que em 2012, o valor de venda do quilo do
residuo eletroeletrénico aumentou cerca de 10 vezes em média, passando de R$0,29
para R$3,07.

Grafico 9 - Valor de venda dos residuos eletroeletronicos
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Fonte: Lucia Xavier e Tereza Carvalho (2013).

15.12 PRINCIPAIS EVENTOS HISTORICOS DO CEDIR

Tabela 18 — Eventos do CEDIR



Ano

Evento

Resultado

Set 2007

Criagdo da Comissio de Sustentabilidade
no CCE-USP,

Identificacdo de Atividades de Sustentabili-
dade aplicaveis a Tl

Margo
2008

Primeiro trabalho sobre REE com MIT S-Lab.

Identificagao da necessidade de coletar
REEE da universidade.

Jun 2008

Operagao Descarte Legal de coleta de REE
no CCE e CTI.

Coleta de 5 toneladas de lixo eletronico de
200 funciondrios do CCE-USP,

Out 2008

Primeiro Pregio “Esverdeado” para compra
de microcomputadores.

Itautec vence o pregio e produz computa-
dores verdes para USP.

Dez 2008

Lancamento do Selo Verde USP para
computadores verdes.

Concessdo do Selo Verde para ltautec pela
entrega de computadores verdes.

Jan 2009

Trabalho sobre REE com pesquisadores do
MIT L-Lab.

Planejamento da criagao do CEDIR.

Fev - Maio
2009

Projeto do CEDIR, feito pela Comissio de
Sustentabilidade.

Projeto do CEDIR.

Abril 2009

Prémio Mario Covas.

Mengao Honrosa - Categoria Inovagao
pelo projeto do Selo Verde e CEDIR.

Maio 2009

Concessio de Area para Construcao do CEDIR,

Projeto Fisico do CEDIR.

Dez 2009

Inauguracao do CEDIR.

Inicio da Operagao do CEDIR para atender
a comunidade USP.

Abril 2010

Abertura do CEDIR para o ptblico em
geral — pessoas fisicas.

Atendimento de pessoas fisicas.

Abril 2010

Prémio Mario Covas.

Categoria Inovagdo pelo projeto do CEDIR.

Set 2010

Criacao do Logo do CEDIR Vencedor por
Concurso Pablico.

Publicacao da Logo do CEDIR.

Dez 2010

Prémio InfoExame — Iniciativa Verde — CEDIR.

Abril 2011

Inicio do Programa EcoEletro, Instituto GEA
e PETROBRAS.

Treinamento de catadores em microinfor-
matica e tratamento de lixo eletronico.

Abril 2012

Prémio Mario Covas 2011,

Categoria Inovagao pelo projeto EcoEletro.

Ago 2012

Primeira oficina de design com o lixo
eletronico do CEDIR.

Design de brinquedos.

Nov 2012

Transferéncia fisica do CEDIR para a
Prefeitura do campus.

Abril 2013

39 Prémio FECOMERCIO de Sustentabilidade.

Categoria Academia pelo projeto Ecotletro.

Junho 2013 Prémio von Martius -

2 lugar na categoria Humanidade

Premiagio pelo Projeto Eco-Lletro - Capacitagao de catadores para reciclagem de lixo eletronico - USP e Instituto GEA

Junho 2013 Prémio von Martius - 1° lugar na categoria Tecnologia

Premuacgao pelo projeto e atvagao do CEDIR - STI/USP

O CEDIR é um dos exemplos de sucesso que evidencia que a boa gestédo de

processos traz beneficios a organizacdo, seus parceiros, ao meio ambiente e a

sociedade.

Fonte: Lacia Xavier e Tereza Carvalho (2013).

Abaixo, vemos a abrangéncia do projeto CEDIR

Imagem 9 — Abrangéncia CEDIR
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CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa foi desenvolvida com o objetivo de descrever o conceito
de logistica reversa voltada aos residuos eletroeletronicos, com o auxilio do processo
logistico reverso que ocorre no Centro de Descarte e Reuso de Residuos de
Informética - CEDIR, descrevendo a forma como esse processo ocorre e Seus
beneficios a empresa que o adota e a sociedade de um modo geral.

No decorrer do trabalho, buscou-se detalhar os processos logisticos e
administrativos acerca da logistica reversa de residuos eletroeletrénicos, cujo
processo se desdobra em diversas etapas e se mostra muito complexo, utilizando-se
de diversas teorias administrativas e logisticas a fim de melhor elaborar um plano de
gestdo sobre tais residuos. Ademais, levando em consideragdo o aumento
subsequente da producéo e da variabilidade dos modelos tecnoldgicos e tedricos, se
mostra fundamental um sistema de coleta e separacao eficiente para a destinacéo
adequada dos residuos.

Assim como demonstrado, para um processo logistico eficiente, € necessario
um plano solido e bem estruturado da gestdo administrativa, pensando em todos os
aspectos que podem influenciar no processo. Para melhor elaborar um plano de
gestao, é preciso primeiro entender o ciclo de vida dos EEE, pensando na extracéo
de recursos, producdo, distribuicdo, uso, destinacdo, reutilizacdo, reciclagem e
disposicéo final.

Como sucesso na efetuacdo de um sistema de gestéo estratégico e processual
da logistica reversa dos residuos eletroeletrénicos, temos como exemplo o Centro de
Descarte e Reuso de Residuos de Informatica — CEDIR, que mostrou uma
significancia positiva em sua demonstracdo de resultados na contribuicdo para a
preservacdo do meio ambiente e ainda, na colaboracdo da coleta e destinacdo dos
REEE, facilitando a reutilizacdo e reciclagem dos residuos por parte de seus
fabricantes.

Logo, a presente pesquisa conseguiu atingir seu objetivo inicial, cujo tem como
finalidade realizar uma andlise dos processos logisticos, visando compreender e
detalhar de que modo a logistica reversa de residuos eletroeletrénicos pode ser
vantajosa para a industria e o setor ambiental. Na qual, analisando a apresentacéo de

dados ao longo do desenvolvimento do trabalho, compreende-se que o sistema de



logistica reversa contribui para o desenvolvimento ecolégico e em beneficios
econbmicos. Como por exemplo, a comprovagdo que a reciclagem de matéria-prima
pode gerar o ganho de cerca de 25% de crescimento econémico e, além disso,
apresenta a estimativa de custo dos insumos para producéo do primeiro setor.

Contudo, a logistica reversa esbarra com dificuldades burocraticas presente no
processo, assim como para o sistema de reciclagem ser benéfica e economicamente
viavel, é preciso que a demanda dos residuos a serem reciclados sejam em grande
demanda. Em contrapartida, ha a exposicdo de outros beneficios existentes na
efetivacdo da logistica reversa, como: incentivo fiscal, inovagdo na abertura de um
novo mercado, criagdo e adaptacdo de novos empregos, controle da exploracao do
meio ambiente e suas demais variaveis, além de haver maior visualizacdo e renome
da empresa no mercado, visando que cada vez mais, a sociedade encontra-se em
debate sobre a conscientizagéo ecologica.

Por fim, sugere-se uma ampliacdo dos postos de coleta e descarte adicionado
a conscientizacdo da populacdo sobre a importancia de atingir uma destinacao
adequada aos residuos eletroeletrénicos, a fim de evitar problemas que podem ser
nocivos a sociedade e ao meio ambiente. Aléem da elaboracéo de maiores incentivos
econdmicos e uma melhor conscientizacdo para o meio organizacional empresarial,
para haver assim, melhores investimentos em técnicas e abordagens de gestdo da
logistica reversa, que visa atingir um sistema de logistica reversa produtivo e
sustentavel. Tendo como resultados entdo, beneficios econémicos e sociais para o

ambiente industrial e corporativo em sua relacado socioambiental.
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APENDICE

Entrevista com André, funcionario do Centro de Descarte e Reuso de Residuos

de Informéatica

1.1. Perguntas planejadas

1) Como é feito o processo logistico dos residuos eletroeletrdnicos? No caso o
envio para as organizacdes que fazem a reciclagem destes residuos.

2) Como é feito o descarte e a armazenagem deles? Tem uma forma correta
para isso?

3) Como acontece a desmontagem destes produtos? E manualmente ou por
meio de maquinas?

« Se for manualmente: E fornecido algum tipo de treinamento interno para a
desmontagem destes residuos?

» Se nao for: qual é o processo feito por essa maquina?

4) Como ocorre 0 processo de separacao e de descaracterizacédo?

5) Como o processo de triagem é realizado? Costuma demorar, ou € algo
rapido?

6) Porque os residuos classificados como PCI's (Placas de circuito impressos)
sdo exportados para outros paises? Possui uma dificil reciclagem?

7) O que falta tecnicamente para a realizacéo destas reciclagens?

1.2. Preguntas avulsas

Observei que dentro do processo de triagem, tem o material que vocés
direcionam para empresa por meio da logistica reversa, sdo muitas empresas
gue aceitam esses materiais?

Quanto a mao de obra: ap6s as demissdes voluntarias, por que ndo houveram
outras contratacfes? Por receber toneladas de equipamentos, vocés nao ficam
sobrecarregados por ser apenas 3 funcionarios?

Outro ponto interessante também, € quanto ao investimento, ja que, pelo que

entendi, o recebimento e distribuicdo se da de maneira voluntaria, como o0s



funcionarios sédo pagos, como ocorre a manutencao do espaco, etc? Até porque gera
um custo de producéao.

Vocés "descartam/apagam” as informacbes dos equipamentos antes da
distribuicdo? O fato de necessitar de uma alta confiabilidade no processo e nos
funcionarios, pode ser um fator que ocasiona ter poucos funcionarios?

Sobre a resposta da primeira pergunta...

Por que vocés ndo recebem a linha branca? Qual € o motivo? Tem alguma
diferenca deles?

Entendi. Como o CEDIR se mantém, ja que ndo cobra na entrada e nem na
saida?

Quanto as empresas parceiras que VOCEs enviam o0s materiais/produtos,
guando ja ndo se pode fazer mais o reuso deles, vocés poderiam nos informar o
contato delas? Para pesquisar e nos aprofundar sobre a questdo da desmontagem e
descaracterizagao...

Quantas pessoas sdao empregadas nesse processo? Tanto no CEDIR quanto

nas empresas parceiras. Técnicos, motoristas, administradores, auxiliares...

1.2. Respostas

Ola pessoal, bom dia eu me chamo André, eu sou do CEDIR, funcionario aqui
da Universidade de Sao Paulo nés tinhamos ah, é agendado uma reunido para hoje,
mas infelizmente no final da noite aqui logo pela manha meu filho passou mal eu vim
no médico e pelo jeito ele vai ficar internado aqui. Esta bom? Entdo eu vou acabar
falhando com vocés. Mas, ai eu conversei com a Julia, pedi para ela criar um grupo,
mandar as perguntas, e a gente vai conversar por aqui inicialmente. Eu passo videos,
fotos, tento passar um pouquinho do meu conhecimento para ajudar vocés. Esta bom?
E ela mandou umas perguntas, eu vou tentar na medida do possivel aqui responder a
todas da melhor forma possivel, esta bem?

Respondendo essa primeira pergunta, é, o CEDIR é um 6rgdo da USP que
recebe todo o residuo eletrénico de informéatica e telefonia. Nos recebemos apenas
equipamentos de informética e telefonia. Ndo recebemos a linha branca, esta bom? E
refrigerador, e forno de micro-ondas. Isso n6s nao recebemos. Apenas informatica e

telefonia. N6s recebemos de toda a USP de todos os alunos, todos os funcionarios e



a comunidade externa como um todo, entdo o CEDIR foi criado como um centro de
reciclagem e reuso de equipamentos para atender a universidade. E hoje nos
conseguimos atender também a populagéo. A entrega desse material se d& de forma
voluntaria. NO6s recebemos esse material, n6s ndo temos um sistema que va buscar,
mas nés recebemos. Esse recebimento € feito de segunda a sexta, das nove da
manhd ao meio-dia e das quatorze as dezessete. NOs recebemos de pessoa fisica,
alunos, professores e funcionarios e recebemos também da Universidade. No caso
da universidade a entrega desse material € por agendamento porque geralmente sdo
volumes bem grandes de materiais, €, a gente pode falar ai de toneladas. As vezes
uma faculdade nos encaminha duas, trés, quatro toneladas de material de apenas
uma vez, thA bom? Entdo a entrega € feita voluntariamente, nés nao temos um servico
de coleta mas temos um local de recepcéo, esta ok?

No caso da USP, material entregue pela USP, muitas vezes eles chegam assim
em caminhdes em volumes bem grande de materiais, quando € pessoa fisica, alunos,
funcionarios, ai a gente recebe basicamente um computador, dois, trés, quatro sao
uma quantidade bem menor. Estd bom? Alguma duavida referente a essa primeira
guestao? Algum questionamento? Vocés podem interromper também é so falar, na
guestao tal tenho essa duvida, esse questionamento, esta bom?

Essa pergunta que vocés fizeram, a dois, eu vou dividir ela em duas partes.
Vocés falaram de armazenamento e do descarte. Esta bom? Eu vou comecar pelo
armazenamento. Quando nds recebemos o material nds armazenamos eles em
paletes para ser melhor o transporte, a movimentacédo dessa carga. Entdo acho que
nessas fotos que eu mostrei anteriormente jA da para ver que todo material &
armazenado em paletes. Muitas vezes nos utilizamos também caixas, caixas plasticas
e também no bags (aqueles sacos de nailon bem grandes) no qual n6s conseguimos
armazenar o material também. Entdo nds utilizamos sacos, bags, caixas, paleteiras,
todo material e todo sistema de armazenamento possivel para armazenar esses
materiais. Estda bom? E sempre em local seco onde ndo pega umidade porque pode
danificar o material que pode ser reutilizado, e eu vou falar sobre isso também, o
material nunca vai ficar exposto em temperes. E chuva, sol, sempre em local bem
coberto.

Agora referente ao descarte esse € uma um ponto bem complexo que a gente
vai discutir no eu acho que em outras questdes ai que eu vi que vocés vao falar, mas

basicamente o que nés fazemos com esse material? Eu vou falar quatro pontos, esta



bom? O primeiro ponto que nos fazemos € o reuso. NéOs tentamos reutilizar esse
material. O segundo ponto é a reciclagem. Entdo todo material que nos descartamos
ele pode ir para reciclagem, o terceiro ponto, logistica reversa, entdo pegamos o
material e devolvemos para o fabricante em logistica reversa e por fim o quarto ponto
€ 0 menos que a gente procura fazer é o descarte em aterro sanitario. A gente
encaminha para o aterro sanitario o material que a gente ndo consegue reuso, nao
consegue reciclagem e ndo consegue logistica reversa que é uma quantidade muito
pequena de material. Esta bom? Eu acho que o material descarte, nés seguimos
esses quatro caminhos. E esses quatro caminhos sdo caminhos bem complexos, bem
detalhados que eu posso, e eu vou descrever cada um deles no decorrer da nossa
conversa. Estad bom?

E o que que nos fazemos? Quando nds recebemos o material nés avaliamos
ele tecnicamente se € possivel o reuso. Entdo, todos nds somos técnicos de
manutengdo eletronicas, entdo somos técnicos em informatica, entdo n0s somos
gualificados na parte de manutencado de informatica entdo nesse material quando nos
recebemos noés primeiros avaliamos se 0 equipamento pode ser reutilizado, entédo
aquele equipamento que ele é muito antigo, pantion um, pantion dois, pantion trés,
equipamentos antigos, eles ndo sédo candidatos a reuso. E de imediato esse material
€ enviado para reciclagem. Entdo o material que ele pode ser reutilizado nés
colocamos ele na bancada, avaliamos tecnicamente €, tentamos da melhor forma
possivel colocar ele em uso novamente para ser utilizado na Universidade, entdo &
feito uma avaliacao visual, e uma avaliacdo técnica se o material é feito para o reuso.

Essa avaliacdo é feita nessas bancadas técnicas e ai nds tentamos
remanufaturar o material. E esse material ele vai como empréstimo para universidade,
para escolas publicas, hospitais, ONGs. Entdo sem nenhum custo nés encaminhamos
esse material. Entdo o primeiro passo € uma avaliacdo técnica para o reuso. O
material que ndés ndo conseguimos 0 reuso ou porgue ele € muito antigo ou porque
ele é muito ou porque ele esta danificado permanentemente, ndo tem condicfes de
reuso, nos criamos lotes, separamos esse material e encaminhamos empresas que
fazem a reciclagem desse material. Entdo sdo empresas parceiras que trabalham em
especifico com eletrbnicos, que tem licenca de operacao, licenca de funcionamento,
vistoria do bombeiro, tem todas as caracteristicas legais para que ela trabalhe com

nosso material, entao criamos esses lotes e encaminhamos.



Por exemplo, esses materiais que vocés estao vendo ai, eles foram avaliados
tecnicamente e ndo consigo reuso. Vocé vé uns computadores amarelos, antigos e
tem até alguns computadores com caracteristicas mais novas, mas estdo queimados.
Entdo nds separamos em caixas, bags e esses lotes eles sdo encaminhados para
essas empresas de reciclagem. Nés aqui ndo desmontamos esse material, nossa mao
de obra é uma mao de obra técnica e consequentemente, cara entdo encaminhamos
para essas empresas que fazem essa descaracterizagcdo, essa desmontagem ai sim
eles usam mao de obra manual, ndo ocorre processos com maquinas, se eu ndo me
engano s6 a separacao do de cobre que é automatizada, ao contrario a desmontagem
de impressoras, monitores, computadores é tudo manual.

Ainda respondendo os itens 3, 4 e 5, nés separamos 0s equipamentos por tipo,
monitor, CPU’s, teclados, mouses e depois eles sdo desmontados e é separado o
material plastico, ferroso, material ndo ferroso, tipo aluminio, cobre, as placas, sao
separadas em placas pesadas, placas leves, placas de fenolite, placa de ponteira, séo
todas essas classificacbes, placa marrom e fios, cabos também sdo separados, as
baterias, que sdo separadas em bateria de chumbo acido, bateria de litio e bateria
comum, temos uma separacdo bem rustica desse material mas as empresas que
enviamos ele separam de forma bem fina. Por exemplo, o material plastico, para as
empresas que recebem apenas plastico € separado o tipo de plastico e as empresas
separam melhor esse material. Foi 0 que eu falei, nossa mao de obra € cara e somos
poucas pessoas que recebem mais de 10 toneladas de material todo o més, entdo
nao da para separar todo esse material de uma forma detalhada e minuciosa. Por
esse motivo separamos de forma mais rastica.

Ainda falando sobre a triagem, separacao do material. Quando nds éramos sete
pessoas quando o CEDIR foi criado ha aproximadamente doze anos atras, nos
faziamos todos esses processos que vocés estdo mencionando. NOs separavamos a
carcaca de ferro, os fios, os cabos, o aluminio, o cobre. Entdo nds tinhamos uma
separacdo mais fina desse material. Demandava muito tempo, muita mao de obra,
muito espaco fisico porque o material que estava compactado eu vou desmontar, ele
vai gerar mais volume e entdo nds tinhamos essas etapas de processo. Nossa mao
de obra foi diminuindo a partir de um processo de demissdo voluntaria entdo
passamos a nao ter esses processos. Vale ressaltar que essas empresas parceiras
nossas elas tém que ter uma alta confiabilidade na qualidade do servico, muitos

equipamentos que encaminhamos para elas possuem informagbes em HD e



memorias e sao informacdo da USP, do Ministério Publico, de autarquias do governo,
o DETRAN, DERSA, DER, a Universidade de Sao Paulo. Entdo essas informacoes
ndo podem vazar. Essas empresas tém que ter processos muito bem confiaveis, muito
bem padronizados para que essas informacdes ndo sejam vazadas. A gente se
preocupou até agora bastante com os processos fisicos, mas a gente se preocupa
também com as informacfes. Isso faz com que se acontecer qualquer tipo de
vazamento as nossas atividades sdo comprometidas e eu posso falar que nos
estamos até fechados em funcdo de um vazamento de informacgdes confidenciais aqui
da universidade ou de quaisquer 6rgaos do governo ai. Estda bom? € um ponto que
nao foi perguntado, mas € uma preocupacao muito grande nossa.

Ol& Camilli, respondendo sua primeira pergunta. O projeto de logistica reversa,
é implementado por algumas empresas. Algumas empresas recebem seu
equipamento de volta, apenas o equipamento dela, s6 da marca. Eu ndo posso
entregar outro equipamento. No nosso caso nos encaminhamos de volta ao fabricante
tudo aquilo que nés ndo conseguimos O reuso e nem a reciclagem. Separamos por
fabricante e encaminhamos para o fabricante daguele equipamento.

Eu vou mandar para vocés um video institucional nosso que mostra um
fluxograma que a gente manda para a logistica reversa que é basicamente um
material que a gente ndo consegue o reuso e nem a reciclagem. E o material que a
gente ndo consegue a logistica reversa, nem o reuso, hem a reciclagem, ai a gente
paga para descaracterizar e destruir.

Referente ao questionamento da Julia sobre o investimento inicial para isso. O
investimento inicial para producao de um centro de reciclagem € um investimento alto
se vocés procurarem na internet, 0 SEBRAE tem um curso de como montar um centro
de reciclagem de equipamentos eletrdnicos. E um custo de mais ou menos duzentos
e cinquenta mil reais. E muito alto.

Justamente porque foca na reciclagem. Eu tenho contato com algumas
empresas que tém muito sucesso nos processos, porque ele cobra em todos os
processos e vende equipamento montado, e cobra tanto na entrada quanto na saida.
Porque se vocé cria um centro de reciclagem simplesmente como um centro de
reciclagem vocé quebra. Por exemplo, vou obter um computador de reciclagem e pago
vinte reais e vou obter um remanufaturado para obter dois mil reais remanufaturado,

conseguindo ainda obter lucro.



Precisamos de conhecimento técnico para fazer isso e, na linha branca, a gente
precisa de um espaco fisico muito maior que, imagina, € complicado. Eu preciso de
conhecimento técnico para fazer a manutencao disso. Por exemplo, conhecimento em
refrigeracdo, computadores e equipamentos de informética. Estd bom? o retorno
financeiro é muito pior para esse material o de telefonia € melhor. E equipamentos de
telefonia. Entdo por esse motivo

Entdo Jdlia os equipamentos que eles sdo encaminhados para doacao e
empréstimo eles sdo todos formatados se apaga os dados. Agora 0s equipamentos
gue sao encaminhados para reciclagem eles sdo danificados, os HDs, discos, 0s
equipamentos que vao inteiro ao chegarem la as informacdes ou elas sdo apagadas
ou elas sdo destruidas, entendeu?

Bom dia, boa tarde. Respondendo essa pergunta da Camilli, quantas pessoas
estavam em toda etapa do processo? Eu posso falar que nos na recepcdo e a
separacao técnica desse material somos em trés e no sistema logistico sédo duas
pessoas, 0 motorista e 0 empregado que carrega, mas na empresa € uma equipe bem
grande. Eu posso falar que nosso grupo aqui se tivesse mais pessoas seria muito
melhor nés conseguiriamos dar um refinamento melhor e conseguiriamos tratar
melhor o material, nés infelizmente ndo conseguimos.

Os processos que fazemos, recebemos o material sem cobrar, enviamos o
material sem cobrar, como isso se mantém? Uma coisa importante, somos um Orgao
publico que n&o visa o lucro, e tem um altissimo impacto social e ambiental, prestamos
servico publico e impactamos mais de 90 mil alunos, mais de 12 mil funcionarios, 6
mil professores, sem contar a comunidade externa, traz frutos para a sociedade e para
0 meio ambiente. Evitamos que mais de dez toneladas de material por més vao parar
nele, ndo conseguimos quantificar economicamente esses impactos. Nosso salario
hoje ele vem de impostos.

Se vocé perguntar se nossas atividades com a reciclagem pagariam
nossos salarios... Dificilmente, nosso custo operacional e despesa, nao, nao
pagariam, por isso que muitas empresas fecham. Precisariamos fazer processos
diferentes, cobrando tudo.

Referente a questédo 6, as reciclagens de placas de circuito impresso nédo
sdo feitas no Brasil, geralmente vao para o Japao, Bélgica, paises que tém tecnologia
para a realizagdo dessa reciclagem. Se pegarmos uma placa de circuito impresso

podemos observar que elas tém metais, polimeros, ceramicos, 0s mais diversos



metais que vocés imaginem, ferrosos, ndo ferrosos, uma bagunca de materiais ali, e

para realizar essa separacao é necessaria uma tecnologia que o Brasil ndo tem.
Respondendo ao item 7, falta tecnologia e pesquisa, podemos observar

gue as extracdes de metais demandam muita tecnologias e parques tecnoldgicos

muito grande.



