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RESUMO

O aumento do consumo de equipamentos eletroeletrdnicos observado nos ultimos
anos, embora positivo do ponto de vista econémico, possui como consequéncia o
aumento da geracdo de residuos, cujos mecanismos de revalorizacdo no Brasil
carecem de gerenciamento eficaz e sustentavel. O objetivo desta pesquisa € realizar
um diagnostico das préaticas da logistica reversa de residuos eletroeletrénicos no
Brasil, incluindo inovacdes na reciclagem de componentes em organizacdes
brasileiras. Foi realizada uma pesquisa aplicada, exploratoria, descritiva e quali-
quantitativa. Foram usados dois procedimentos técnicos: a analise documental e o
levantamento ou survey, realizado junto a empresas/associagdes/cooperativas que
desenvolvem alguma etapa da logistica reversa de REEE. Tendo em vista que inexiste
um banco de dados oficial com a relacdo dessas organizacdes, foi realizada uma
pesquisa exploratdria na Internet, na qual foram encontrados 63 resultados em nivel
nacional. Foram obtidos retorno de 12 organiza¢gdes. Os dados foram analisados via
estatistica descritiva, por meio de analise das frequéncias das respostas, bem como
por meio da analise de conteudo. Os resultados encontrados apontaram que a maior
parte das organizacdes identificadas que atuam na logistica reversa de equipamentos
eletroeletrénicos estdo localizadas nas regides sul e sudeste do pais e que, ndo se
restringem exclusivamente a empresas privadas, embora representem maioria
consideravel delas (81%). Observou-se que 0s mecanismos mais comuns de coleta
sdo a entrega no local de descarte, a coleta em domicilio e a doacdo de empresas ou
outras entidades. As principais praticas de logistica reversa praticadas pelas
empresas estudadas sdo o reuso ou reutilizagdo e o recondicionamento. Apenas uma
organizacdo relatou empregar um método para a extracdo de metais valiosos dos
componentes, como o cobre e o aluminio, na etapa do desmanche. Apesar das
limitacbes de retorno dos respondentes, este trabalho contribui ao mapear

parcialmente as organizagdes que atuam no setor.

Palavras-chave: Logistica reversa; Residuos de Equipamentos Eletroeletronicos;
REEE; e-waste; Politica Nacional de Residuos Sdlidos; PNRS.
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1 INTRODUCAO

1.1. Contextualizacéo

Desde a década de 1990, quando conquistou a estabilidade macroeconémica,
0 Brasil observou um periodo de crescimento econdémico que o colocou entre as
principais poténcias do mundo. A taxa de desemprego permaneceu baixa e houve
uma diminuicdo da informalidade do mercado de trabalho. Consequentemente,
milhdes de brasileiros sairam da linha da pobreza e formaram uma nova classe média,
ao mesmo tempo em que 0 acesso a educacao aumentou e os indicadores de saude
melhoraram, ainda que sensivelmente (ORGANIZACAO PARA A COOPERACAO E
DESENVOLVIMENTO ECONOMICO — OCDE, 2015).

Em virtude desse cenario, caracterizado pelo aumento da renda média per
capita e pela ampliagdo do acesso ao crédito, tem-se a expansao do consumo de
massa voltado a aquisicdo de bens duraveis, dentre eles eletrodomésticos e
eletronicos (INSTITUTO BRASILEIRO DE OPINIAO PUBLICA E ESTATISTICA —
IBOPE, 2012).

De acordo com o Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada — IPEA (2016), a
taxa de crescimento do consumo de eletrodomésticos foi de 72,32%, ao passo em
que a taxa de eletrdnicos foi de 142,67%, entre o periodo de 2002 a 2009, as maiores
dentre os setores considerados para a Pesquisa de Orcamento das Familias — POF.
O faturamento do setor de eletroeletrénicos saltou de 124,4 bilhdes de reais em 2010,
para 156,7 bilhdes de reais em 2013 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DA INDUSTRIA
ELETRICA E ELETRONICA — ABINEE, 2017).

Embora o aumento do poder de compra dos consumidores e,
consequentemente, do consumo seja desejavel sob o ponto de vista econémico, as
estratégias do mercado para estimula-lo e manté-lo possuem graves externalidades
negativas. Nomeadamente, essas estratégias resumem-se a obsolescéncia induzida,
caracterizada pela substituicdo de produtos com vida atil por modelos com melhor
desempenho ou design mais atraente, e a obsolescéncia programada, em que o ciclo
de vida do produto € deliberadamente reduzido com a aplicacdo de estruturas ou
materiais menos resistentes (XAVIER; ZUCCHI; COSTA, 2011).

Em virtude desse crescente desenvolvimento tecnoldgico e da descartabilidade

dos bens em funcdo da obsolescéncia planejada ou programada, observa-se o
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aumento significativo da geracdo de um tipo especifico de Residuo Sdlido Urbano
(RSUV), os residuos de equipamentos eletroeletronicos (RODRIGUES et al., 2002;
GUARNIERI et al., 2005; MIGUEZ, 2007). De acordo com o Greenpeace (2009), os
Residuos de Equipamentos Eletroeletrénicos — REEE correspondem a 5% de todo
residuo urbano produzido mundialmente, tendo a maior taxa de crescimento entre as

demais categorias.

Segundo o estudo “The Global E-waste Monitor”, das Na¢des Unidas (2014), a
previsdo € de que, em 2018, sejam produzidas aproximadamente 50 milhdes de
toneladas de lixo eletrdnico em todo o mundo. Em 2014, esse montante era de 41,8
milhdes de toneladas, sendo o Brasil responsavel pela geracéo de cerca de 4% desse
total, 0 segundo maior gerador de lixo eletrénico das Américas (ORGANIZACAO DAS
NACOES UNIDAS — ONU, 2014).

Apesar disso, se considerada sua populacdo (estimada em 200 milhdes de
habitantes), a producdo de REEE per capita brasileira, em 2014, foi de 7,4 kg/hab.,
valor consideravelmente inferior ao de alguns paises europeus, como Noruega e
Suica, por exemplo, cuja geracdo per capita alcanca 28,4 e 26,3 kg/hab.,
respectivamente (ONU, 2014). Devido a dimenséao territorial desses paises em relacao

ao Brasil, a producéo de lixo eletrénico é mais concentrada, o que facilita sua gestao.

Diante desse volume de lixo produzido globalmente, sua gestédo tem se tornado
uma preocupacdao real nos ultimos anos. Isso se da, em grande parte, pela variedade
de materiais toxicos presentes em sua composi¢ao, que oferecem riscos tanto a saude
humana quanto ao meio ambiente se tratado, manuseado ou descartado
inadequadamente (CAETANO; LUNA, 2016).

Nesse sentido, governos de varios paises tém buscado mecanismos legais e
regulatorios para transferir a responsabilidade de mitigar o impacto ambiental negativo
dos REEE para todos os elos da cadeia produtiva (KHOR; UDIN, 2013). A Uniao
Europeia foi precursora na regulamentacao da gestdo de REEE com a elaboragéo das
Diretivas RoHS (Restriction of Hazardous Substances) e WEEE (Waste of Electrical
and Electronic Equipment), que inspiraram as legislacdes de outros paises, inclusive
a brasileira (XAVIER; CARVALHO, 2014).

No Brasil, apds 20 anos de tramitagdo no Congresso Nacional, foi sancionada

a lei federal que dispde sobre a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), onde
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incluem-se os REEE (GUARNIERI, 2016). Dentre os principais instrumentos previstos
na PNRS estdo o principio de responsabilidade compartilhada, que responsabiliza
todas as partes envolvidas na cadeia de suprimentos pela gestao integrada dos
residuos pés-consumo, e a estruturacdo e implantacdo de sistemas de logistica
reversa por fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes independente do
servico publico de limpeza urbana e de manejo dos residuos solidos (XAVIER et al.,
2011; CAETANO; LUNA, 2016; GUARNIERI, 2016).

1.2. Formulagé&o do problema

Apesar da promulgacdo da PNRS, em 2010, e dos planos de gerenciamento
de residuos sélidos estaduais e municipais que foram desenvolvidos a partir dela, o
Brasil revaloriza menos de 1% dos REEE que produz, ao passo que em paises como
Suécia, Noruega e Japao, por exemplo, a quantidade gerida do mesmo tipo de residuo
€ superior a 50% (OLIVEIRA, 2016).

No campo cientifico, por se tratar de uma area de pesquisa recente, cujas
publicacdes nacionais datam do periodo de 2009 até o momento presente e
configuram-se, em sua maioria, como analises qualitativas de casos de cadeias
implantadas, conforme apontam Souza, Guarnieri e Carvalho (2017), pouco se sabe
sobre as organizacdes formais que atuam na logistica reversa desses residuos no
Brasil e das praticas utilizadas por elas, aspectos fundamentais para a compreensao
dos modelos gerenciais empregados e consequente proposicdo de melhorias voltadas

a otimizacao de sua eficiéncia e eficacia.

Diante o exposto, este trabalho visa responder a seguinte questédo: Quais sao
as praticas e tecnologias empregadas na gestdo da logistica reversa de residuos

eletroeletrbnicos no Brasil?

1.3. Objetivo geral

Realizar um diagnéstico das praticas da logistica reversa de residuos
eletroeletrénicos no Brasil, incluindo a existéncia de inovagdes na reciclagem de

componentes em organizagdes brasileiras.
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1.4. Objetivos especificos

i.  Realizar uma revisao sistematica da literatura acerca da logistica reversa
de REEE;

ii. Mapear empresas, cooperativas e organizacdes nao-governamentais

(ONGSs) brasileiras que atuam na cadeia logistica reversa de REEE;

iii. Identificar quais sé@o as préaticas adotadas em tais organiza¢cdes e como
elas se desdobram ao longo da cadeia; e

iv.  Verificar a existéncia de inovacdes nos processos de reciclagem dos

componentes.

1.5. Justificativa

O aumento do consumo de equipamentos eletroeletrbnicos resultante dos
avancos tecnologicos e das estratégias de estimulo do mercado indicam uma
tendéncia crescente de geracao de residuos no Brasil e no mundo (CAETANO; LUNA,
2016; MENDES; RUIZ; FARIA, 2016). A previsdo é de que, em 2018, sejam gerados
cerca de 1,3 milhdes de toneladas de REEE no Brasil (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL — ABDI, 2012).

A importancia da gestao do lixo eletrénico esta atrelada ao impacto que o
descarte inapropriado pode provocar, uma vez que possui inUmeras substancias
guimicas deletérias em sua composicdo, como o chumbo e o cadmio, considerados
metais pesados, e a alguns tipos de Policloreto de Vinila (PVC) com maior percentual
de ftalatos em sua composi¢cédo, um composto quimico cuja combustao libera agentes
altamente toxicos (MENDES et al., 2016). Além disso, também estdo presentes em
sua composi¢cdo metais raros e de alto valor econémico, como 0 ouro e a prata
(ACHILLAS et al., 2009; ANDRADE-LIMA et al., 2014), cujo desperdicio incorre em
perdas materiais e econdmicas e catalisa a extrapolacdo da capacidade natural da

Terra de fornecimento de recursos minerais.

Apesar da emergente necessidade de tratamento do lixo eletrénico, a gestao
desses residuos representa um grande desafio para paises em desenvolvimento,
como o Brasil (GUARNIERI; CERQUEIRA-STREIT, 2015; MENDES et al., 2016), por
conta das dificuldades das empresas gestoras em arrecadar fundos dos fabricantes
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de eletroeletrbnicos, conforme sugere o texto da PNRS (BRASIL, 2010); da
concorréncia entre o setor formal e o informal de reciclagem na aquisicdo dos
residuos; da auséncia de cultura de devolucdo dos bens ao final de sua vida util por
parte dos consumidores; da caréncia de normas, infraestrutura, tecnologia e padroes

de qualidade para seu tratamento; entre outros (OLIVEIRA, 2016).

A PNRS prevé, em seu artigo 8° a criacdo de termos de compromisso,
regulamentos e acordos setoriais como instrumentos de implantacdo da
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida do produto entre o poder publico e
fabricantes, importadores, distribuidores ou comerciantes (BRASIL, 2010). Em 2013,
apos a formacdo de um grupo de trabalho teméatico coordenado pelo Ministério do
Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior para estruturar um sistema de
logistica reversa de REEE nacional, o Ministério do Meio Ambiente divulgou o edital
de chamamento para a elaboracdo de um acordo setorial para a implantacdo do
sistema de logistica reversa para os equipamentos eletroeletrénicos (FAGUNDES et
al., 2017).

Desde entdo, organizagOes representantes do setor e empresas vém se
articulando para viabilizar o modelo de gestdo. A iniciativa Green Eletron, criada pela
ABINEE, reuniu inicialmente onze fabricantes de equipamentos eletroeletrénicos para
pilotar o projeto de descarte dos residuos em associacfes, escolas, comércio e
entidades do estado de Sao Paulo, cuja experiéncia serve de base para a assinatura
do acordo setorial dos eletroeletronicos (ABINEE, 2017).

De acordo com Guarnieri (2016), a Green Eletron incumbe-se do titulo de
entidade gestora da logistica reversa nesse setor e da responsabilidade de coletar,
anualmente, 17% do volume de produtos comercializados no ano anterior. Contudo,
embora a iniciativa ja esteja sendo realizada, até maio de 2018 o acordo setorial ainda
se encontrava em tramitacdo entre as autoridades competentes, dificultando as
negociacdes e estratégias de atendimento de todo o pais de forma ordenada e
padronizada (GREEN ELETRON, 2018).

Somado a isso, tem-se na literatura uma producdo incipiente, devido as
discussdes recentes sobre o tema que, no Brasil, ganharam espaco somente apos a
promulgacao da PNRS, em 2010 (SOUZA; GUARNIERI; CARVALHO, 2017).
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Destarte, este estudo faz-se necessario para identificar as praticas utilizadas e
as organizacfes atuantes na cadeia logistica reversa dos REEE, a fim de conhecer
0s modelos gerenciais empregados e expandir o conhecimento sobre o assunto, de
modo a: i) identificar e propor maneiras de otimizar a gestdo dessas cadeias, e ii)
realizar um benchmarking das praticas utilizadas no Brasil com outros paises do

mundo.

Vale ressaltar que este estudo faz parte do projeto de pesquisa “Gestdo da
Logistica Reversa de Residuos Eletroeletrénicos no Brasil com base na Lei n°
12.305/2010 e na Abordagem Multicritério de Apoio a Decisao (MCDA)”, aprovado na
Chamada Universal MCTI/CNPg N° 01/2016, sob coordenacao da professora Patricia
Guarnieri, do qual derivou um projeto de iniciacdo cientifica, desenvolvido

simultaneamente ao trabalho de conclusdo de curso.

1.6. Estrutura do trabalho

Este trabalho esta estruturado em cinco capitulos seguindo um modelo légico
construtivo baseado no método cientifico, caracterizado pelo conjunto de
procedimentos intelectuais e técnicos adotados para se atingir o conhecimento (GIL,
2007).

O primeiro capitulo, da Introducéo, objetiva introduzir o leitor no trabalho em
guestdo (ACEVEDO; NOHARA, 2010). Para tanto, elucida-se o contexto no qual o
problema a ser investigado esta inserido, o problema em si, 0os objetivos gerais e

especificos da pesquisa e sua justificativa.

O capitulo 2, da Revisdo de Literatura, estd dividido em duas secgdes: o
referencial tedrico, onde sdo apresentadas as principais definicdes acerca do tema, e
a revisao sistematica de literatura, cujo objetivo € levantar e delinear o estado-da-arte
do campo, segundo o protocolo de revisdo proposto por Cronin, Ryan e Coughlan
(2008).

No capitulo 3, dos Métodos e Técnicas de Pesquisa, discorre-se sobre as
abordagens e os procedimentos técnicos metodoldgicos empregados na coleta e

analise dos dados.
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O capitulo 4, da Andlise e Discussdo dos Resultados, destina-se a
apresentacao e analise dos resultados encontrados, bem como de sua relagdo com
as pesquisas e definicdbes apresentados na revisdo de literatura (ACEVEDO;
NOHARA, 2010).

Por fim, no capitulo 5, da Conclusdo, sdo apresentadas as conclusfes e
consideracdes finais acerca do estudo, suas limitacbes e implicacbes gerenciais e

sugestdes para pesquisas futuras.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Este capitulo esta dividido em duas sec¢fes. Na primeira, do referencial tedrico,
sao apresentadas as principais definicdes acerca do tema, de acordo com o modelo
conceitual ilustrado na Figura 1. Na segunda, da revisao sistematica de literatura, o
estado-da-arte do campo € levantado e delineado conforme o protocolo proposto por
Cronin, Ryan e Coughlan (2008).

Figura 1 — Modelo conceitual da logistica reversa de residuos de equipamentos

eletroeletrénicos.

Fatores econémicos :
provocam o suments '
. . dageragiode
Fatores sociais }“7 REEE
Fatores tecnolégicos ’

_ aewwen  MECANISMOS
LEGAIS

Praticas™
dos qualstazem parte.a LOGISTICA cuje gestéio emprega
REVERSA
Tecnologias™

Meio-ambiente

Saude humana

Instrumentos de gestdo

“Objetos de investigagio da pesquisa

Fonte: Autoria propria.

O modelo conceitual deste estudo presume que fatores econémicos, sociais e
tecnologicos causam o0 aumento da geragdo de residuos de equipamentos
eletroeletrbnicos e que estes podem ser danosos ao meio ambiente e a saude
humana. A iminéncia dos riscos decorrentes do lixo eletrénico estimulou a criacao de
mecanismos legais para a proposicéo de instrumentos de gestéo. Dentre os referidos,
estdo a logistica reversa, cujas praticas e tecnologias empregadas, configuram os

objetos de investigacao desta pesquisa.

O modelo, apresentado na Figura 1, estrutura, a luz do problema de pesquisa,
o fluxo de construtos tedricos (destacados em azul na figura) que serdo discutidos
nesta secgao.



23

Acerca dos REEE, serdo abordados sua definicdo, tipologia, importancia e
infraestrutura de gerenciamento. Em seguida, sera explanado sobre os mecanismos
legais de regulagcédo, que incluem as diretivas europeias, a legislacao brasileira e a
PNRS. Por fim, se discutira sobre a logistica reversa, tratando desde sua relacdo com
a logistica empresarial, sua definicdo e objetivos, até suas subareas, atividades,

vantagens e desafios.

2.1. Referencial tedrico

2.1.1. Residuos de equipamentos eletroeletrénicos
2.1.1.1. Definigdo e tipos de REEE

Os residuos de equipamentos eletroeletronicos, também chamados de lixo
eletrbnico e e-waste (e-lixo), sdo os produtos do descarte de equipamentos
eletroeletrénicos, partes e pecas, que tenham perdido o valor para seus proprietarios,
chegado ao fim de sua vida Util ou cujo uso tenha sido descontinuado (USHIZIMA;
MARINS; MUNIZ JUNIOR, 2014; SANTOS; NASCIMENTO; NEUTZLING, 2014;
OLIVEIRA, 2016).

Os equipamentos eletroeletronicos configuram-se como

Equipamentos cujo funcionamento depende de correntes elétricas ou campos
eletromagnéticos, bem como os equipamentos para geracdo, transmissao,
transformacgéo, medicdo dessas correntes e campos, podendo ser de uso
doméstico ou industrial (OLIVEIRA, 2016, p 13).
Santos, Nascimento e Neutzling (2014) destacam que, no Brasil, a principal
referéncia sobre a definicho de equipamento eletroeletrbnico € a Diretiva do

Parlamento Europeu sobre os residuos de equipamentos eletroeletrénicos.

De acordo com a Unido Europeia (2012), os Equipamentos Eletroeletronicos —
EEE séo equipamentos cujo devido funcionamento depende de correntes elétricas ou
campos eletromagnéticos, assim como 0s equipamentos para geracgao, transferéncia
e medicdo dessas correntes e campos, concebidos para utilizacdo com tensao

nominal inferior a 1000V para corrente alternada e 1500V para corrente continua.

No Brasil, os EEE costumam ser classificados em quatro divisbes, chamadas

linhas: a linha branca, a linha azul, a linha marrom e a linha verde (ABDI, 2012). A
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Figura 2 ilustra os principais produtos que compdem cada segmento e algumas de

suas caracteristicas.

Figura 2 — Agrupamentos de equipamentos eletroeletronicos.

Linha Marrom

+ Televisor Tubo/Monitor

+ Televisor Plasma /
LCD / Monitor
DVD/VHS

* Produtos de Audio

Vida atil média (~5-13
anos)

+ Equipamentos de
médio porte (~1 kg —
35 kg)

+ Composto
principalmente de
plastico e vidro

Fonte: ABDI (2012).

Linha Verde

» Desktops

+ Motebooks

* Impressoras

* Aparelhos celulares

=Vida atil curta (~2-5
anos)

* Equipamentos de
pequeno porte (~0,09
kg — 30 kg)

+ Grande diversidade de
componentes

+ Composto

principalmente de
metais e plastico

Linha Branca

+ Geladeiras

+ refrigeradores e
congeladores

+ Fogoes

+ Lava-roupas

+ Ar condicionado

+Vida dtil longa (~10-15
anos)

* Equipamentos de
grande porte (~30 kg —
70 kg)

* Menor diversidade de
componentes

+ Composto

principalmente de
metais

Linha Azul

+ Batedeiras
+ Liquidificadores
* Ferros Elétricos

* Furadeiras

+*Vida util longa (~10-12
anos)

* Equipamentos de
pequeno porte (~0,5
kg — 5 kg)

* Composto
principalmente de
plastico

A classificacdo proposta pela ABDI (2012) classifica os equipamentos em

grupos de semelhanca em funcdo da expectativa de vida util, do porte e dos tipos e
variedade de componentes internos. Esse método de classificacdo dos equipamentos,
contudo, limita-se por ndo considerar todos os eletroeletrdnicos de uso doméstico,
como pilhas, baterias e lampadas, que contém substancias toxicas e sdo facilmente
encontradas em inameros tipos de equipamentos e amplamente consumidos
(MORAES; ESPINOSA; LUCENA, 2014).

Comparativamente, a Diretiva WEEE do Parlamento Europeu sugere que 0s
EEE sejam classificados em dez categorias, sao elas: i) grandes eletrodomeésticos; ii)
pequenos eletrodomésticos; iii) equipamentos informéticos e de telecomunicacgdes; iv)
equipamentos de consumo; v) equipamentos de iluminacao; vi) ferramentas elétricas
e eletrbnicas; vii) brinquedos e equipamentos de desporto e lazer; viii) aparelhos
meédicos; ix) instrumentos de monitorizacao e controle; e, x) distribuidores automaticos
(MIGUEZ, 2007).

Xavier (2014) aponta que a classificacao europeia facilita a discriminacao do
risco potencial de cada divisdo em funcdo de especificidades como a vida util, a

composicao por tipo de materiais, o porte dos equipamentos, entre outros aspectos.
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Apesar da aparente limitacdo no método de classificacdo brasileiro, ele foi
adotado como referéncia nesse estudo para fins de simplificacéo na coleta de dados,

devido a familiaridade que as organizagfes participantes ja possuem com 0 mesmo.

2.1.1.2. Importancia

A atencdo especial dada aos REEE ocorre em virtude, principalmente, de dois
fatores. O primeiro deles diz respeito a existéncia de substancias toxicas no material
descartado que podem causar danos ao meio-ambiente e a salde humana se
dispostas inapropriadamente (ACHILLAS et al., 2009; ANDRADE-LIMA et al., 2014).

Em sua composicao estao presentes inGmeros materiais como metais ferrosos,
metais ndo-ferrosos, vidro, plasticos, borracha, ceramica e madeira, além de metais
pesados e substancias téxicas (ONGONDO; WILLIAMS; CHERRETT, 2011;
USHIZIMA; MARINS; MUNIZ JUNIOR, 2014; MENDES et al., 2016). De acordo com
Ongondo, Williams e Cherret (2011), o ferro e o aco sdo 0s materiais mais comuns
encontrados nos EEE, que correspondem a ~50% de seu peso. O plastico é o
segundo material mais comum (~21%), seguido pelos metais ndo-ferrosos (~13%),

gue incluem os metais preciosos.

Além destes, metais como o chumbo, o cadmio, o cobre e o arsénio,
considerados metais pesados, e compostos sintéticos altamente tdxicos, como o
Policloreto de Vinila (PVC), com alta concentracao de ftalatos, e a Bifenila Policlorada
(PCB), podem ser empregados na manufatura destes equipamentos (MENDES et al.,
2016). O Quadro 1 apresenta uma relacdo de componentes que podem ser

encontrados nos EEE, sua aplicacdo e os riscos que oferecem a saude humana.

Quadro 1 — Componentes quimicos encontrados nos EEE e seus riscos.

Componente Aplicacdo no EEE Risco a salde humana
Agente de derretimento no vidro A exposicéo cronica a esta
S CRT, caixas de computador de substancia pode causar dor de
Antimdnio (Sh)* o . ~ . . .
plastico e liga de solda em estdmago, vomitos, diarreia e
cabeamento. Ulceras estomacais.

Pode causar doencas de pele,
Arsénio (Ar) Usado em diodos emissores de luz. | cancer de pulmao e prejuizos nas
sinapses nervosas.
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Velas de igni¢do, lampadas

Mesmo a exposicéo de curto prazo
pode provocar edema cerebral,

e presilhas.

Bario (Ba) fluorescentes e interiores de CRT
. fraqueza muscular, danos no
em tubos de vacuo. O
coracao, figado e baco.
. " Caixas de alimentacéo, placas-méae | Pode provocar a beriliose, cancer
Berilio (Be)

de pulmao e doencas de pele.

Retardantes de chama
bromados (BFRS)

Usados para reduzir a
inflamabilidade em placas de
circuito impresso, plasticos,
teclados e isolamento do cabo.

Durante sua combustdo, emitem
vapores toxicos que podem causar
distirbios hormonais.

Cadmio (Cd)

Baterias recarregaveis de NiCd,
chips semicondutores, detectores
de infravermelho, tintas de
impressora e toners.

Risco de danos irreversiveis a
saude humana, particularmente aos
rins.

Clorofluorcabonos
(CFCs)

Unidades de refrigeracdo e espuma
de isolamento.

Afetam a camada de ozdnio, o que
pode levar a uma maior incidéncia
de cancer de pele.

Cromo Hexavalente
(CrVi)

Invélucro plastico, cabos, discos
rigidos e corante em pigmentos.

Extremamente toxico no ambiente,
podendo causar danos a estrutura
genética e aos olhos.

Chumbo (Pb)

Solda, baterias de chumbo-acido,
tubos de raios catédicos, cabos,
placas de circuito impresso e
lampadas fluorescentes.

Pode danificar o cérebro, sistema
nervoso, rins e sistema reprodutivo
e causar doencas no sangue.

Mercurio (Hg)

Baterias, bulbos de luz de fundo ou
lampadas, monitores de tela plana,
interruptores e termostatos.

Pode danificar o cérebro, rins e
fetos.

Niguel (Ni)

Baterias, involucro de
computadores, tubos de raios
catédicos e placas de circuito
impresso.

Pode provocar reagfes alérgicas,
bronquite e reducéo da funcéo
pulmonar e cancer de pulméo.

Bifenilas Policloradas
(PCBs)

Condensadores, transformadores e
fluidos de transferéncia de calor.

Pode causar cancer em animais e
provocar danos no figado humano.

Policloreto de Vinila
(PVCs)

Monitores, teclados, cabos e
invélucro de computadores.

Sua combustdo libera gases
téxicos que podem causar
problemas respiratorios.

Selénio (Se)

Cilindros usados em
fotocopiadoras.

Elevadas concentracfes podem
causar selenose.

(*) Componentes classificados como carcinogénicos ou cancerigenos.
Fonte: Adaptado de Mendes et al. (2016).

O outro fator que justifica a atencdo dispensada aos REEE € a presenca de

metais de alto valor econbmico em sua composi¢cdo, como a prata, o ouro e a platina
(ACHILLAS et al., 2009; ANDRADE-LIMA et al., 2014), normalmente empregados em
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placas de circuito impresso, presente em computadores pessoais (GUARNIERI,
2013).

Se observado sua raridade, escassez ou dificuldade de acesso, o desperdicio
desses recursos naturais pode sobrecarregar o meio-ambiente uma vez que, devido
a necessidade de producédo de quantidades cada vez maiores para suprir o aumento
continuo da demanda, mais extracdo, energia, manufatura e transporte serao
necessarios e, consequentemente, maiores serdo os danos ambientais decorrentes
da perda desses recursos (ONGONDO; WILLIAMS; CHERRETT, 2010; MENDES et
al., 2016).

A gestdo dos REEE, portanto, além de necessaria, implica em beneficios que
vao além do impacto ambiental (ABDI, 2012), por meio da adocdo de praticas

socialmente justas, ecologicamente corretas e economicamente viaveis.

Quadro 2 — Beneficios da gestdo de REEE sob a perspectiva do TBL.

Perspectivas Beneficios

a) Geracdo de empregos formais;

b) Fortalecimento das associa¢cfes de catadores com geracéo de
oportunidades de prestacdo de servigos ao sistema;

Social ¢) Promocéo de uma maior conscientizagao da populagédo quanto as
questdes ambientais relacionadas aos equipamentos
eletroeletrénicos;

d) Minimizacdo de problemas de saude causados pelo manuseio
incorreto de REEE.

a) Maior retorno ao mercado de matérias-primas advindas da
reciclagem de REEE;

Fortalecimento da industria de reciclagem pelo consequente
aumento da demanda;

Econdmica b)

c) Desenvolvimento de conhecimento e tecnologias relacionadas &
reciclagem de REEE.

a) Diminuicdo de casos de descarte incorreto de REEE;

Ambiental b) Melhoria da qualidade dos servi¢os de reciclagem e consequente
menor nivel de rejeitos nos aterros;

¢) Reducéo de gasto energético por conta de uso de reciclados.

Fonte: ABDI (2012).

Essas condi¢les, que caracterizam o Tripple Bottom Line — TBL, preconizam a
gestao integrada das dimensdes da sustentabilidade empresarial (OLIVEIRA, 2016).

De acordo com esta perspectiva, estdo descritos, no
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Quadro 2, os beneficios sociais, econdmicos e ambientais advindos com a
gestdo de REEE.

2.1.1.3. Infraestrutura de gerenciamento

Reconhecidamente, a infraestrutura € uma das principais barreiras a gestéao
dos REEE (ONGONDO; WILLIAM; CHERRETT, 2011; XAVIER; ZUCCHI; COSTA,
2011; GUARNIERI; SILVA; LEVINO, 2016), especialmente nos paises em
desenvolvimento (GUARNIERI; STREIT, 2015; MENDES et al., 2016).

Ongondo, William e Cherrett (2011) sustentam que a infraestrutura apropriada
para a gestdo dos REEE inclui pontos de coleta, sistemas logisticos, mercado de

matérias-primas secundarias e unidades e tecnologias de tratamento e reciclagem.

Dentre os componentes de infraestrutura citados, as Unidades de Tratamento
e Reciclagem (do inglés, Units of Treatment and Recycling — UTR) destacam-se por:
i) sua existéncia e distribuicdo por determinado territério estarem diretamente
relacionadas as despesas administrativas e de transporte, além de indicarem a rede
de cobertura do sistema; ii) sua implantagcdo demandar um investimento alto e que,
portanto, deve levar em consideracdo os custos de desenvolvimento e operacao, a
existéncia de infraestrutura basica (rodovias, disponibilidade de méo de obra, etc.),

distancia de outras UTR, populacéo alvo e aceitacao social (ACHILLAS et al., 2010).

Como em qualgquer empreendimento produtivo, o arranjo fisico das UTR é um
fator de grande relevancia, tendo em vista que pode impactar significativamente a
produtividade (CONDE; XAVIER; FRADE, 2014).

Segundo Conde, Xavier e Frade (2014), o layout desse processo de gestéo é
composto por uma entrada, onde deve haver uma area de cargas com porta ampla,
rampa e espaco para deslocamento de palete, areas de triagem, de armazenagem de
remanufaturados, de armazenagem de pré-processamento, de processamento e de
poés-processamento e uma saida, cujo espago fisico pode ser o mesmo da entrada,
se respeitadas as exigéncias em relacdo a agregacao de valor aos materiais ou

produtos e manutencéo das propriedades.

A infraestrutura em questdo deve atender as necessidades estruturais das
etapas de gestdo dos residuos, que dividem-se em (CONDE; XAVIER; FRADE, 2014):
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|. Descarte;
Il.  Coleta ou recebimento;
lll.  Triagem;
IV. Descaracterizacéo;
V. Remanufatura;
VI. Desmontagem,;
VII.  Separagao;
VIIl.  Reciclagem; e

IX.  Disposicéo final.

Achillas et al. (2010) acrescentam que a infraestrutura se configura como um
pré-requisito para a gestao eficiente dos residuos e que pode ser implantada tanto
pelos proprios fabricantes, quanto por governos locais, vendedores e operadores

logisticos.

Contudo, Guarnieri et al. (2015) enfatizam que as fungbes gerenciais
relacionadas a infraestrutura de gestdo dos REEE, normalmente, sdo providas por
meio de relacionamento com operadores logisticos, que incluem fornecedores de
logistica reversa, cooperativas de catadores e organizacdes municipais. Esses
operadores devem ser especialistas em gerir o fluxo reverso dos produtos retornados
e prover servigos de valor adicionado, como a remanufatura e o recondicionamento
(ROGGERS; TIBBEN-LEMBKE, 1998).

2.1.2. Mecanismos legais
2.1.2.1. Diretivas Europeias

Em nivel mundial, o surgimento de mecanismos legais e regulatérios acerca da
gestdo dos REEE deveu-se por influéncia das diretivas europeias (XAVIER;
CARVALHO, 2014). Nomeadamente, as Diretivas ROHS e WEEE compreendem um
conjunto de acbes propositivas e direcionamentos do Parlamento Europeu e do
Conselho da Unido Europeia para a elaboracao das legislacdes de cada pais-membro
(XAVIER et al., 2013; EWALD; GAMA; MORAES, 2014).
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A Diretiva RoHS (do inglés, Restriction of Hazardous Substances), relativa a
restricdo do uso de determinadas substancias perigosas em equipamentos elétricos e
eletrGnicos, objetiva reduzir o impacto ambiental dos equipamentos eletroeletrénicos
ao final de sua vida util, por meio da proibicdo do comércio no mercado europeu de
equipamentos que contenham quantidades superior ao permitido de substancias e
compostos quimicos prejudiciais ao meio ambiente durante o descarte e reciclagem
dos residuos, como o cadmio, o mercurio, o chumbo e o cromo, e diversos tipos de
retardantes de chama (ONGONDO: WILLIAMS; CHERRETT, 2011: UNIAO
EUROPEIA, 2011).

As implicacdes da Diretiva RoHS impactaram, inclusive, empresas de outros
paises que mantém relagdes comerciais com a Europa, uma vez que tiveram que se
adaptar as novas exigéncias quanto a composi¢ado dos produtos para que pudessem
permanecer no mercado (MIGUEZ, 2007; EWALD; GAMA; MORAES, 2014).

A Diretiva WEEE (do inglés, Waste Electrical and Electronic Equipment),
relativa aos residuos de equipamentos elétricos e eletrénicos, de 2002, responsabiliza
produtores e importadores dos paises-membros da Unido Europeia pela coleta dos
residuos de seus produtos junto aos consumidores, para garantir que eles sejam
tratados ou descartados de maneira ambientalmente adequada (ONGONDO;
WILLIAMS; CHERRETT, 2011; UNIAO EUROPEIA, 2012).

Essa diretiva sistematizou, aperfeicoou e fortaleceu a definicdo da hierarquia
de residuos, que consiste na ordem de priorizacdo das préticas para introducdo na
legislacdo e politica de gestdo dos residuos de acordo com seus beneficios para o
meio-ambiente (MENDES, 2015). A hierarquia de residuos proposta estabelece a
priorizacdo da gestdo em cinco niveis: i) prevencdo e reducéo; ii) preparacdo para
reutilizac&o; iii) reciclagem:; iv) outros tipos de valorizacao; e, v) eliminacdo (UNIAO
EUROPEIA, 2008).

A ultima reviséo da Diretiva WEEE, publicada em 2012, definiu, como meta, a
coleta de 45% dos EEE comercializados apdés o periodo de adaptagcéo dos paises aos
novos direcionamentos, cujo inicio deu-se em 2016. Na fase seguinte, a partir de 2019,
a meta de coleta sera de 65% dos eletroeletronicos vendidos ou de 85% dos residuos
gerados por eles (MENDES et al., 2016).
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Reconhecidamente, as diretivas europeias representam um rigoroso arcabouco
legal para a gestdo ambientalmente adequada dos REEE, entretanto, seus
direcionamentos carecem de maior atencdo ao passivo ambiental j estabelecido em
grande parte dos paises europeus (MORAES; ESPINOSA; LUCENA, 2014) e de foco
a recuperacao de recursos escassos (FRIEGE, 2012). Além disso, criticas também
sao feitas ao seu modelo de metas weight-based de equipamentos reciclados, por ndo
contribuir com a melhoria da efetividade do processo de reciclagem (NELEN et al.,
2014).

2.1.2.2. A legislacéo brasileira e a PNRS

A pressao social decorrente da preocupagao com a crise ambiental fortaleceu
a expressao politica de um movimento a favor da sustentabilidade e da preservacao
ambiental, que se manifestou por meio da criacdo de mecanismos regulatorios
restritivos, focados em adequar o desenvolvimento econémico a condicdes ambientais
sustentaveis (NASCIMENTO, 2012; DIAS; GUARNIERI; XAVIER, 2014).

Segundo Lemos e Mendes (2014), desde o inicio da década de 90, iniciativas
nos ambitos estadual e municipal, a citar as leis n°® 9.921/1993, do Rio Grande do Sul,
e n®12.493/1999, do Parana, assim como inumeras resolucdes do Conselho Nacional
de Meio Ambiente — CONAMA intentaram regular acerca da gestdo dos residuos

sélidos e da logistica reversa no Brasil.

A elaboracao de Politicas Estaduais de Residuos Sélidos, que se espalharam
pelo pais nos anos seguintes, em especial nas regiées sul e sudeste, buscou suprir a
auséncia de um mecanismo federal que uniformizasse a gestdo a nivel nacional
(LEMOS; MENDES, 2014).

Em 2010, contudo, o Brasil deu um importante passo com a promulgacao da
Lei n°® 12.305/2010, da Politica Nacional de Residuos Sdlidos, ap6s 20 anos de
tramitacdo no Congresso Nacional (DIAS; GUARNIERI; XAVIER, 2014), destacando-
se inclusive entre os paises latino americanos, pela profundidade de sua abordagem
aos instrumentos legais e pela atencdo dada aos catadores de materiais reciclaveis
no ambito da inclusao social (XAVIER; CARVALHO, 2014).

Cerqueira-Streit e Guarnieri (2013) apontam que a PNRS recebeu forte

influéncia da legislacdo alema, com o advento da responsabilidade compartilhada
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sobre o ciclo de vida dos bens entre produtores, distribuidores, importadores, poder
publico e consumidores. Xavier et al. (2013) e Guarnieri (2016) acrescentam que,
apesar da influéncia, a politica também inovou em diversos aspectos, com vistas a
propiciar um desenvolvimento sustentavel integrado nos contextos econdmico,

ambiental e social.

Enquanto lei federal, a PNRS prop6e um conjunto de principios, objetivos,
instrumentos, diretrizes, metas e acdes, tanto ao setor publico quanto ao privado, para
estruturar 0 modelo de gestéo integrada e gerenciamento adequado dos residuos
(OLIVEIRA, 2016).

O artigo 6° da lei dispde sobre os onze principios orientadores da PNRS, dentre
0S quais destacam-se “a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos e o reconhecimento do residuo sélido reutilizavel e reciclavel como um bem
econdmico e de valor social, gerador de trabalho e renda e promotor de cidadania”
(BRASIL, 2010, art. 6°).

Seus objetivos, estruturados em quinze incisos, visam a gestao integrada para
o desenvolvimento sustentavel, ressaltando, similarmente a Diretiva WEEE, uma
hierarquia de residuos, cuja base consiste em néo geracao, seguida pela reducéo,
reutilizacéo, reciclagem, tratamento dos residuos soélidos e disposicdo adequada dos

rejeitos, respectivamente (BRASIL, 2010).

Para garantir que os objetivos sejam alcancados segundo os principios
propostos, a PNRS traz, em seu artigo 8°, instrumentos para a consolidacédo de
modelos econbmicos que potencializem sua reinsercdo em processos produtivos

(OLIVEIRA, 2016). Dentre os 19 instrumentos que a lei enumera, destacam-se:
I. O plano de residuos solidos;
Il. A pesquisa cientifica e tecnoldgica;
lll. A educagéo ambiental,

IV. O Sistema Nacional de Informacdes sobre a Gestdo dos Residuos
Solidos — SINIR;

V. Os acordos setoriais;

VI.  Os termos de compromisso e de ajustamento de conduta;
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VIl.  Os sistemas de logistica reversa.

Oliveira (2016) destaca que, no campo do planejamento, o plano de residuos
sOlidos € uma das principais ferramentas sobre as quais a lei disciplina. A nivel
nacional, o documento é elaborado pelo Comité Interministerial da Politica Nacional
de Residuos Solidos, composto por 12 ministérios, e apresenta o diagnéstico da
situacd@o atual do pais e o cenério até 2031, bem como as diretrizes, estratégias e
metas para a implantacdo de modelos de gestdo ambientalmente adequados para os
residuos solidos (SINIR, 2012).

Segundo o SINIR (2012), a PNRS destacou a importancia da logistica reversa
e propls trés instrumentos principais para sua implantacdo: os regulamentos, os
acordos setoriais e os termos de compromisso. Os regulamentos estao previstos em
varios trechos da PNRS como normas complementares aos planos de gerenciamento

de residuos estaduais e municipais para reger 0s respectivos procedimentos.

Os acordos setoriais consistem no ato de natureza contratual firmado entre o
poder publico e empresas, tendo em vista a implantacdo da responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida do produto (BRASIL, 2010). Mendes et al. (2016)
comentam que esses acordos viabilizam a implantacdo e operacionalizacdo dos

sistemas de logistica reversa.

Os termos de compromisso, também previstos na PNRS, séo instrumentos da
politica cuja finalidade é incentivar a formagédo de consorcios e outras formas de
cooperacao entre as entidades responsaveis, objetivando a otimizacao do volume de

aproveitamento e da redugéo de custos (SINIR, 2012).

Quanto ao seu teor, Miguez (2007) ressalta que a PNRS trata do descarte de
residuos soélidos de maneira geral e que, a partir dela, outras leis foram criadas para
dispor sobre o tratamento de tipos especificos de residuos, como pneus, 6leos

combustiveis, pilhas e baterias.

Embora seu texto considere os residuos de equipamentos eletroeletronicos
como uma categoria de residuo solido, ndo existem outras leis que tratem

especificamente do descarte desse tipo de material (MIGUEZ, 2007).
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Contudo, segundo Oliveira (2016), ha alguns projetos de lei em tramitacdo que
visam a instituicdo e regulacdo de inimeras praticas de gerenciamento do lixo
eletrbnico, como os projetos de lei n° 2.940/2015, que institui normas para o
gerenciamento e destinacao final do lixo eletrbnico, n® 3.732/2015, que obriga os
fornecedores de produtos eletronicos a oferecer descontos aos consumidores que
restituirem produtos similares usados, e n°® 2.426/2015, que dispde sobre diretrizes
para a instituicdo do Programa de Coleta Seletiva Continua de Residuos Eletrdnicos
e Tecnoldgicos, e d& outras providéncias.

Dentre os referidos projetos, deve-se destacar a iniciativa de formulacdo da
RoOHS brasileira, que representa um importante marco nha legalizacdo dos
procedimentos de gestdo de REEE no Brasil. O instrumento legal, analogo a Diretiva
Europeia, visa regulamentar o uso de substancias tdxicas perigosas em componentes
eletroeletrdnicos produzidos e comercializados no territério brasileiro (MINISTERIO
DO MEIO AMBIENTE — MMA, 2018). Até a realizacdo deste estudo, a referida
legislagdo encontrava-se em desenvolvimento e tramitagdo entre as autoridades

competentes.

Além disso, complementarmente aos esfor¢cos de incentivo ao tratamento dos
residuos, o Conselho Nacional de Politica Fazendaria — CONFAZ, autorizou, por meio
de convénio publicado no dia 02/10/2018 no Diario Oficial da Unido, nove estados
brasileiros (Alagoas, Amazonas, Bahia, Espirito Santo, Parana, Pernambuco, Rio de
Janeiro, Santa Catarina e S&o Paulo) a isentar opera¢cdes com produtos
eletroeletrébnicos e componentes do pagamento de ICMS (Imposto sobre Circulacéo
de Mercadorias e Servicos) no ambito dos sistemas de logistica reversa (CONFAZ,
2018).

2.1.3. Logistica reversa
2.1.3.1. Da logistica empresarial a logistica reversa

A logistica, como parte do pensamento administrativo, surgiu no periodo pés-
guerra sob a influéncia das técnicas de gestdo de suprimentos militares (NOVAES,
2007; OLIVEIRA, 2016). Antes disso, as atividades hoje atribuidas a ela encontravam-
se dissolvidas entre fungbes mais tradicionais das empresas, como marketing,
financas e producédo (BALLOU, 2011).
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A partir da década de 1980, em decorréncia das mudancas nhas
regulamentacdes, da comercializacdo do microcomputador, da revolucdo da
informagédo, da adocdo dos movimentos de qualidade e do desenvolvimento de
parcerias e aliangas estratégicas (BOWERSOX; CLOSS, 2001), percebeu-se a
importancia da logistica para a eficiéncia operacional das empresas, 0 que levou a

uma massiva expansao do campo nos anos que se sucederam até os dias de hoje.

Novaes (2007), dentro da perspectiva estratégica da logistica, destaca que
suas atividades tém como objetivo agregar valor de lugar, de tempo, de qualidade e
de informacao a cadeia produtiva, com vistas a eliminar do processo o que nao tenha

valor para o cliente e que incorra em custos e perda de tempo.

Neste sentido, corroboram Bowersox e Closs (2001, p. 23) ao postular, como
misséo da logistica empresarial, “ajudar a criar valor para o cliente pelo menor custo

possivel”.

O Council of Supply Chain Management Professionals — CSCMP (2013) define
logistica como:

Process of planning, implementing, and controlling procedures for the efficient
and effective transportation and storage of goods including services, and
related information from the point of origin to the point of consumption for the
purpose of conforming to customer requirements (CSCMP, 2013, p. 117).

A definicdo do CSCMP (2013) destaca que a hatureza dos processos logisticos
preza pela eficiéncia e efetividade do transporte e do estoque tanto de bens, como de
servigos, assim como de informacdes relacionadas, desde a origem até o ponto de
consumo, com o proposito de atender as necessidades do consumidor.

Guarnieri e Hatakeyama (2010) argumentam que, atualmente, com 0 processo
voltado para a satisfacao das necessidades do cliente, o gerenciamento do processo
logistico ocorre de maneira integrada entre as atividades da empresa, baseado na

troca de informagdes constante.

Esse processo integrado é composto por atividades dispostas pelas quatro
areas operacionais da logistica empresarial: a logistica de suprimentos, a logistica de

producao, a logistica de distribuicdo e a logistica reversa (Figura 3).
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Figura 3 — Processo logistico integrado.
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Fonte: Guarnieri e Hatakeyama (2010).

A logistica de suprimentos é responsavel por suprir o processo produtivo com
todas as necessidades de materiais do sistema logistico (GUARNIERI;
HATAKEYAMA, 2010). Ballou (2011) atribui a esta area as atividades de inicializagéo
e transmisséo de pedidos de compras, transporte dos carregamentos até o local da

fabrica e manutencédo dos estoques na planta.

A logistica de producao (também chamada de logistica de apoio a manufatura)
abrange os esforcos ligados ao planejamento, a programagcdo e ao apoio as
operacbes de producédo, que incluem as atividades de planejamento do programa,
armazenagem do estoque semiacabado, e manuseio, transporte e sequenciamento
de componentes (BOWERSOX; CLOSS, 2001).

A logistica de distribuicdo compreende os segmentos que se desdobram desde
a saida do produto na fabrica até sua entrega ao consumidor final (NOVAES, 2007),
englobando as atividades relativas a movimentacao, estocagem e processamento de
pedidos dos produtos finais (BALLOU, 2011).

A logistica de suprimentos, a logistica de producéo e a logistica de distribuicao,
nesta ordem, comp&em o chamado processo logistico direto, cujo fluxo é orientado no
sentido downstream, isto é, em dire¢cdo ao consumidor final, entretanto, a vida do
produto ndo é limitada por sua chegada ao ponto de consumo, visto que o objeto pode

se tornar obsoleto, danificado ou inoperante (OLIVEIRA, 2016). Assim sendo, existe
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0 processo logistico reverso, que possibilita o fluxo inverso de produtos com direcao
a unidade de producdo para reaproveitamento ou descarte. A area da logistica

empresarial componente do processo logistico reverso € a logistica reversa.

As subsecdes seguintes dedicam-se a discussdo tedrica da definicdo, dos
objetivos, das subéareas, das atividades, das vantagens e dos desafios da logistica

reversa.

2.1.3.2. Definicao e objetivos

ApoOs a Revolucéao Industrial, com o aumento da populacéo e a industrializacao
das atividades produtivas, questdes relacionadas a preservacdo do meio ambiente se
tornaram alvo de preocupacdo em todo mundo, especialmente aquelas relacionadas
a gestdo de residuos sdélidos (RAZZOLINI FILHO; BERTE, 2009). Guarnieri (2013)
atribui a origem das discussdes sobre a problemética ambiental a extracéo
desenfreada dos recursos naturais e as mudancas no padrédo de consumo e inovacdes

tecnoldgicas.

Na literatura cientifica, existem referéncias a termos como “canal reverso” ou
“fluxo reverso” desde a década de 1970, especialmente relacionadas a reciclagem
(DE BRITO, 2003). Ao encontro desta perspectiva, Stock (1992) propde que a logistica
reversa cumpra o papel da logistica relacionado a reciclagem, ao descarte de lixo e a
gestdo de materiais perigosos. Em uma visdo mais ampla, a area inclui todas as
questdes relacionadas as atividades logisticas encarregadas pela reducao na fonte,

reciclagem, substituicdo, reuso de material e descarte (STOCK, 1992).

Entretanto, mais do que um mecanismo alternativo para a gestao de residuos,
observou-se que a logistica reversa tem o potencial de conferir vantagem competitiva
as organizacbes, através de seus sistemas logisticos (RAZZOLINI FILHO; BERTE,
2009), além de viabilizar uma importante fonte de lucros de retorno para uma empresa
(OLIVEIRA, 2016).

Para Roggers e Tibben-Lembke (1998), a logistica reversa € o processo de
planejamento, implementacdo e controle do fluxo de matérias-primas, estoques de
processo e produtos acabados, bem como suas informacdes, do ponto de consumo
até o ponto de origem, com o proposito de recapturar valor ou descartar

apropriadamente.



38

Leite (2002), com base na mesma perspectiva, entende a logistica reversa
como:.

Area da Logistica Empresarial que planeja, opera e controla o fluxo, e as
informacdes logisticas correspondentes, do retorno dos bens de pds-venda e
de pds-consumo ao ciclo de negécios ou ao ciclo produtivo, através dos
canais de distribuicdo reversos, agregando-lhes valor de diversas naturezas:
econdmico, ecoldgico, legal, logistico, de imagem corporativa, entre outros
(LEITE, 2002, p. 2).

Do ponto de vista dos canais de distribui¢cao, a logistica reversa é a atividade
responsavel pelos fluxos de materiais que tem inicio no ponto de consumo e término
no ponto de origem, visando recapturar valor ou dispor os residuos da maneira
adequada (NOVAES, 2007).

No texto da PNRS, a logistica reversa é entendida como:

Instrumento de desenvolvimento econdmico e social caracterizado por um
conjunto de ag8es, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e
a restituicho dos residuos soélidos ao setor empresarial, para
reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra
destinacéo final ambientalmente adequada (BRASIL, 2010, art. 3°).
De Brito (2003) destaca que, por se tratar de uma area de pesquisa recente,
possivel encontrar outras designacdes na literatura, como logistica inversa, logistica
de retorno, retrologistica ou distribuicdo reversa, cujas definicdes referem-se ao

conceito de logistica reversa.

2.1.3.3. Subareas e atividades

A estratégia de implantacdo da logistica reversa no processo logistico das
empresas esta relacionado ao ciclo de vida dos produtos, uma vez que, a depender
do estagio ou fase do ciclo de vida util do bem retornado, diferentes produtos
logisticos, canais de distribuicdo, objetivos estratégicos e técnicas operacionais sao
utilizadas (LEITE, 2002).

Neste sentido, Leite (2002) sugere que a logistica reversa seja dividida em duas
subareas: a logistica reversa de pds-venda e a logistica reversa de pos-consumo.
Guarnieri (2013) ressalta a importancia desta distincdo em funcdo da destinacao

adequada dos residuos provenientes de cada uma delas.
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Segundo Leite (2002), a logistica reversa de pés-venda é a:

Area de atuacdo que se ocupa do equacionamento e operacionalizacdo do

fluxo fisico e das informac®es logisticas correspondentes de bens de pds-

venda, sem uso ou com pouco uso, que por diferentes motivos retornam aos

diferentes elos da cadeia de distribuicdo direta, que se constituem de uma

parte dos canais reversos pelo qual fluem estes produtos (LEITE, 2002, p. 2).

Bens de pds-venda configuram-se como bens que tiveram pouco ou nenhum

uso em virtude de defeitos de fabricagéo, avarias no transporte, obsolescéncia, falhas

na qualidade, garantias, erros comerciais, expiracdo do prazo de validade, entre

outros (GUARNIERI, 2013). O produto de retorno deste tipo de bem pode ser

direcionado tanto para um novo ciclo de negécios quanto para mercados secundarios,
como outlet centers (RAZZOLINI FILHO; BERTE, 2009).

A logistica reversa de pds-consumo, por sua vez, € a :

Area de atuacdo da Logistica Reversa que igualmente equaciona e
operacionaliza o fluxo fisico e as informacdes correspondentes de bens de
pbés-consumo descartados pela sociedade em geral que retornam ao ciclo de
negocios ou ao ciclo produtivo através de canais de distribuicao reversos
especificos (LEITE, 2002, p. 3).
Bens de pés-consumo podem ser entendidos como produtos que chegaram ao
final de sua vida util apés uso, produtos usados com possibilidade de reutilizacao, ou

ainda residuos industriais em geral (LEITE, 2002).

De acordo com o estado dos retornos deste tipo de bem e seu potencial de
reutilizacdo, podem seguir para um novo ciclo de negécios, através de canais de
desmanche, reciclagem ou reuso, se expandida sua vida util, ou seguir para a
destinagéo final adequada, seja ela a incineracdo ou a disposicdo em aterros
sanitarios (RAZZOLINI FILHO; BERTE, 2009; GUARNIERI, 2013).

Invariavelmente, o retorno destes bens ao processo logistico visa sua
revalorizagdo. Para tanto, existem diversos canais reversos alternativos que variam

conforme o tipo de residuo, o volume e o objetivo pretendido (GUARNIERI, 2013).

A Figura 4 ilustra os canais pelos quais percorrem os bens de pds-venda e de

pOS-consumo no processo logistico reverso.
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Figura 4 — Canais reversos de pds-venda e pos-consumo.
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Fonte: Adaptado de Razzolini Filho e Berté (2010).

E possivel observar na Figura 4 que, ao chegar ao fim da cadeia de
suprimentos, ap0s o consumo pelo consumidor final, o0 bem pode ser submetido a
diferentes processos. No processo de pds-venda, o bem é revalorizado por meio da
insercdo em um novo ciclo de negdcios diretamente. No processo de pds-consumo, o
bem pode, ou ser direcionado a mercados secundarios e, conseguentemente,
reinserido em um novo ciclo de negécios, ou ser encaminhado a destinacao final
(RAZZOLINI FILHO; BERTE, 2010).

A reinsercao em um novo ciclo de negécio, quer pelo processo de pds-venda,
quer pelo processo de pdés-consumo, possibilita o reabastecimento da cadeia de

suprimento em qualquer nivel, do fornecedor ao consumidor usuario.

Segundo Roggers e Tibben-Lembke (1998) os processos que uma empresa
utiliza para coletar produtos usados, danificados ou obsoletos, assim como sua
embalagem e os materiais utilizados no envio, do usuério final ou do revendedor

compdem as atividades tipicas da logistica reversa (Quadro 3).

Quadro 3 — Atividades da Logistica Reversa.

Atividade Descricao

Prolongamento da vida util de um bem de pds-consumo ou
Reuso ou reutilizacdo componentes para utilizacdo com a mesma funcgéo para que foram
concebidos.
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Desmanche/Canibalismo

Separacao das partes ou materiais de bens de pés-consumo ou
pés-venda em condicbes de revalorizacdo daquelas que nao
podem ser utilizadas ou remanufaturadas e que devem ser
descartadas.

Remanufatura ou
recondicionamento

Reutilizag@o de pegas e componentes no mesmo equipamento
apos processo industrial de restauracdo. A remanufatura ocorre
guando o processo € feito pelo proprio produtor e o
recondicionamento quando é feito por terceiros.

Reciclagem (recycling),
downcycling e upcycling

Extracao industrial dos componentes de um bem de pés-consumo
para transformacdo em matéria-prima secundaria que servira
como insumo para a producdo de novos bens. A reciclagem
(recycling) € o processo cujos componentes extraidos sao
utilizados para a producdo do mesmo bem. No downcycling, os
componentes sdo empregados na produc¢éo de um bem de menor
valor, enquanto que no upcycling, a matéria-prima reciclada é
utilizada para a producgéo de bens de maior valor.

Venda ao mercado secundario

Coleta e direcionamento de bens de pés-consumo e pés-venda,
em condi¢Bes de utilizacdo, para o mercado de segunda mao.

Doacéo para caridade

Cessédo de bens para terceiros, com fim beneficente, observada
suas condi¢bes de toxicidade e reutilizacdo. Alternativa para a
gestdo de residuos quando sua revalorizacdo € onerosa,
economicamente inviavel ou ainda quando sua venda n&o
interessa a empresa.

Incineragéo

Queima dos residuos até o estado de cinzas.

Disposicao final

Destinacdo de bens, componentes e residuos, no todo ou em
partes, sem potencial de reintrodu¢do no processo industrial ou
revalorizacdo, para locais social e ambientalmente adequados.

Fonte: Adaptado de Guarnieri (2013).

Roggers e Tibben-Lembke (1998) ressaltam que, apds estas atividades, o

produto pode ser vendido como recondicionado ou remanufaturado, mas nunca como

novo e, caso nao possa ser recondicionado de maneira alguma, os componentes

passiveis de reaproveitamento sdo separados e os demais sdo descartados.

2.1.3.4. Vantagens e desafios

Muitas empresas percebem a logistica reversa apenas como uma atividade

geradora de custos e voltam seus esfor¢cos para o fluxo direto de produtos, contudo,

existem evidéncias de que a ferramenta pode melhorar a competitividade da cadeia

de suprimentos no longo prazo por meio da economia obtida com o reaproveitamento

de materiais e do desenvolvimento de novos processos de negocios e novos
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processos produtivos que utilizam tecnologias ambientalmente responsaveis.
(MOLLENKOPF; CLOSS, 2005; GUARNIERI, 2013).

Rodrigues et al. (2002) destacam como fatores relevantes para o estimulo da
logistica reversa a sensibilidade ecologica, as pressdes legais, a reducao do ciclo de
vida dos produtos, a imagem diferenciada e a reducado de custos. De Brito (2003), ao
encontro dessa perspectiva, discorre que as empresas implantam a logistica reversa
ou porque podem lucrar com isso (direcionador econdmico), ou porque séo obrigadas
por lei (direcionador legal), ou porque sdo socialmente impelidas a realiza-la

(direcionador de cidadania corporativa).

Vale ressaltar que a utilizacdo da logistica reversa como instrumento de gestao
pode impactar toda a cadeia produtiva e beneficiar fornecedores, fabricantes,
distribuidores, operadores logisticos e, ainda, os atores inseridos no ambiente

organizacional das empresas (OLIVEIRA, 2016).

Na medida em que os fabricantes encontram meios de reintegrar os produtos
de pés-venda e de pés-consumo ao ciclo de negdécios ou ao ciclo produtivo, podem
obter ganhos competitivos de custos, servigcos ao cliente e de imagem corporativa
(LEITE, 2005). O mesmo vale para varejistas e operadores logisticos, de acordo com

as especificidades de sua atuacéo na cadeia de suprimentos.

A logistica reversa contribui com os esforcos de otimizacdo da gestdo de
residuos soélidos, promove a sustentabilidade ambiental, estimula préaticas de
economia circular e, consequentemente, cria mecanismos para a consecucao dos
objetivos da ONU estabelecidos na Agenda 2030 (OLIVEIRA, 2016). Além disso,
“oportuniza negocios, gera emprego e renda e promove a conscientizagao da
populacdo para a sustentabilidade ambiental e para o uso eficiente de recursos
naturais” (OLIVEIRA, 2016, p. 53).

Apesar das vantagens evidentes que se pode auferir com a implantagéo da
logistica reversa, assim como qualquer ferramenta de gestéo, existe uma série de
dificuldades a serem superadas (GUARNIERI, 2013).

Segundo Lacerda (2009), para que um processo de logistica reversa seja
eficiente sdo necessarios, dentre outros, bons controles de entrada, processos
mapeados e formalizados, sistemas de informac¢do acurados e uma rede logistica

planejada. Em contraponto a esses fatores, Guarnieri (2013) cita, como dificuldades a
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implantacdo da logistica reversa, a caréncia de sistemas informatizados que a
integrem ao fluxo de distribuicdo direta; a caréncia de sistemas de informacdes
financeiras e econdmicas que mensurem o impacto de retornos e receitas de produtos
e materiais, além dos investimentos e despesas incorridas no processo; a deficiéncia

da infraestrutura logistica; e, a falta de conhecimento/planejamento.

Roggers & Tibben-Lembke (1998) apontam que existem barreiras internas e
externas a logistica reversa que se inter-relacionam. A Tabela 1 apresenta as
porcentagens de atribuicbes as barreiras da logistica reversa indicadas por 150

administradores de empresas norte-americanas em estudo realizado pelos autores.

Tabela 1 — Barreiras a logistica reversa.

Barreira Porcentagem
Importancia da logistica reversa em relacdo a outras questfes 39,2%
Politica da empresa 35%
Falta de sistemas de informagé&o 34,3%
Atividade competitiva 33,7%
Descaso da administracio 26,8%
Recursos financeiros 19%
Recursos humanos 19%
Normas legais 14,1%

Fonte: Roggers & Tibben-Lembke (1998)

As principais barreiras apontadas foram a importancia da logistica reversa em
relacdo a outras questdes e a politica da empresa. Roggers e Tibben-Lembke (1998)
sugerem que ambas podem estar relacionadas, uma vez que, se a logistica reversa
tem sua importancia questionada frente a outras demandas em uma organizacao, ela
passa a ser despriorizada ou desconsiderada na politica da empresa. Esse
comportamento passivo preconiza a implementacao da logistica reversa apenas como
consequéncia de pressdes internas ou externas, de dificil evasdo e que levam a

execucdo dos programas de maneira reativa (ALVAREZ-GIL et al., 2007).

Os elevados custos logisticos do fluxo reverso e a auséncia de intermediarios

especializados nas etapas do processo (coleta, manuseio, armazenagem,
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processamento e troca de materiais reciclaveis) também podem ser considerados

como dificuldades a implantacao da logistica reversa (RODRIGUES et al., 2002).

Rodrigues et al. (2002) defendem que essas dificuldades somente podem ser
minimizadas se a distribuicdo reversa for incluida como parte integrante da estratégia

logistica da empresa, desde que por motivos estratégicos nao-financeiros.

2.2. Revisao Sistematica de Literatura

Atendo-se ao atingimento do primeiro objetivo especifico da pesquisa, adotou-
se como procedimento técnico a pesquisa bibliogréafica, ou revisdo de literatura, para
a definicdo do estado da arte, cujo desenvolvimento é realizado a partir de material ja
elaborado, formado principalmente por livros e artigos cientificos, e que pode fornecer
dados atuais e relevantes acerca do tema estudado (MARCONI; LAKATOS, 2003;
GIL, 2007).

Segundo Cronin, Ryan e Coughlan (2008), existem dois tipos de revisao de
literatura: i) a revisdo de literatura narrativa, onde o autor sintetiza e descreve
conclusdes a respeito de uma area de estudos a partir de conhecimentos relevantes,
sem especificar os critérios de selecdo das fontes para o leitor; e, ii) a revisao
sistematica de literatura, cuja abordagem adotada segue um rigoroso estabelecimento
de critérios para identificar, criticar, avaliar e sintetizar o estado da arte de um campo
cientifico. Em consonancia com os objetivos desta pesquisa, utilizou-se a segunda

técnica descrita.

A confiabilidade e validade da revisdo sistematica sao conferidas a partir da
apresentacao precisa do protocolo adotado para realiza-la (SOUZA; GUARNIERI;
CARVALHO, 2017). Para tanto, assumiu-se o protocolo proposto por Cronin, Ryan e
Coughlan (2008), descrito em cinco etapas: i) formulagéo da pergunta de pesquisa; ii)
definicdo dos critérios de inclusdo e excluséo; iii) selecdo e acesso de literatura; iv)
avaliacdo da qualidade da literatura incluida na revisdo; e, v) analise, sintese e

disseminagéao dos resultados.

As secdes seguintes contemplam os desdobramentos de cada uma das etapas
do protocolo de revisédo sistematica adotado. Cabe ressaltar que a metodologia aqui

descrita, bem como os resultados apresentados e discutidos, diz respeito ao
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procedimento de revisdo de literatura exclusivamente, e ndo a esta monografia como

um todo.

2.2.1. Formulagédo da questao de pesquisa

Essa revisdo sistematica de literatura ateve-se a responder a seguinte pergunta

de pesquisa: Quais sdo e o que abordam os estudos atuais relacionados ao conceito

ou a pratica da logistica reversa para os residuos eletroeletrénicos no mundo?

2.2.2. Estabelecimento de critérios de inclusdo e exclusao

Como critérios de inclusdo e exclusao definiu-se:

a)

b)

d)

Periodo de publicacdo: Foram considerados, para os fins desta
pesquisa, apenas as publicacdes dos ultimos cinco anos, isto €,
publicadas entre 2012 e 2017, com o objetivo de obter resultados
significativos a respeito da producéo literaria recente, para tracar um

panorama do nivel das discussdes sobre o tema.

Tipo de publicacao: Apenas artigos cientificos publicados em periddicos
(journals) ou anais de eventos (conference proceedings), nacionais ou
internacionais, foram incluidos na revisdo. Deste modo, acredita-se
garantir a validade técnica e metodoldgica das pesquisas incluidas neste

estudo.

Idioma de publicacéo: Visto que esta revisédo objetiva identificar o estado
da arte em nivel mundial, foram considerados artigos publicados em

lingua inglesa, portuguesa ou espanhola.

Base cientifica: Os artigos incluidos nesta revisdo foram buscados na
base Scopus, da editora Elsevier. A Scopus é a maior base de dados de
citacOes e resumo de literatura revisada por pares do mundo, que inclui
cerca de 64 milhdes de registros, de mais 21.500 periédicos indexados
de varias areas do conhecimento (aspecto fundamental, tendo em vista
a natureza multidisciplinar do objeto de estudos desta revisao), além de

7,5 milhdes de artigos de conferéncias.



46

e) Palavras-chave: Para a busca dos artigos na base Scopus, foram
empregadas as palavras-chave em lingua inglesa “reverse logistics”,
“electronic waste” e “electrical waste” (“logistica reversa”, “lixo eletrénico”
e “lixo elétrico”, respectivamente) combinadas entre si com o operador

booleano “and” (“€”), da seguinte maneira: “reverse logistics AND

electronic waste” e “reverse logistics AND electrical waste”.

f) Localizagdo das palavras-chave: Delimitou-se a busca das palavras-
chave empregadas ao titulo, abstract (resumo) e palavras-chave dos
artigos. Acredita-se que, dessa forma, os resultados da busca sejam

mais restritos ao escopo da pesquisa.

2.2.3. Selecédo e acesso de literatura

Respeitando os critérios de inclusdo e exclusdo enumerados na secao anterior,
foram realizadas duas buscas distintas na base Scopus, uma para cada combinacéo
de palavras-chave, mantendo-se inalterados os demais critérios configurados no

mecanismo de busca da base.

A guantidade de artigos retornados como resultado das buscas é apresentada

na Tabela 2.

Tabela 2 — Quantidade de artigos encontrados na base Scopus.

Descritores Resultados
reverse logistics AND electronic waste 97
reverse logistics AND electrical waste 53
Total 150

Fonte: Autoria propria.

2.2.4. Avaliacdo da qualidade da literatura incluida na revisao

A partir dos resultados obtidos nas buscas (150), foi realizada uma avaliagao
subjetiva dos artigos, para classifica-los segundo sua aderéncia ao escopo da reviséo
sistematica, com vistas a eliminar aqueles que ndo estivessem alinhados aos objetivos

da pesquisa. Nesta etapa também foram eliminados artigos duplicados, isto &, que
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retornaram em ambas as buscas, e artigos que, apesar de terem retornado atraves

do mecanismo de busca da base, descumpriram algum critério de incluséo.

A Figura 5 ilustra o processo de avaliagdo da qualidade de literatura incluida na

revisao.

Figura 5 — Processo de avaliacdo da qualidade da literatura.

Artigos
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8 # Busca 1
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Fonte: Autoria propria.

Como observado na figura, apds a avaliacdo da qualidade da literatura, foram
incluidos 86 artigos cientificos na revisao sistematica. Esse total foi, entdo, submetido
a leitura aprofundada para coleta e andlise dos dados. Os resultados encontrados séo
apresentados e discutidos na sec¢ao a seguir.

2.2.5. Andlise, sintese e disseminacdo dos resultados

A producéo literaria internacional acerca da logistica reversa de REEE
observou uma tendéncia de crescimento no numero de publicagdes nos ultimos cinco
anos, tendo alcangado seu apice no ano de 2016, quando 22 artigos foram publicados.
O Gréfico 1 ilustra a quantidade de artigos publicados no periodo de janeiro de 2012
a outubro de 2017.
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Grafico 1 — Distribuicdo das publicacdes por ano de publicacao.
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Fonte: Autoria prépria.

A origem desses estudos esta distribuida por 25 paises nas Américas, na
Europa, na Africa e na Asia (Figura 6). O Brasil figurou como o principal produtor de
conhecimento do campo no mundo com 23 publicagdes, seguido pela China (19);
Turquia (9); india (8); Estados Unidos (6); Franca, Ird, Malasia, México e Espanha (3);
Dinamarca, Grécia, Noruega, Sérvia, Taiwan, Tailandia e Reino Unido (2); e, Canada,

Egito, Italia, Portugal, Catar, Tunisia, Emirados Arabes Unidos e Vietna (1).

Figura 6 — Distribuicdo das publica¢des por pais de origem.

Fonte: Autoria propria.
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De acordo com a ONU (2017), China, Estados Unidos, Jap&o, india, Alemanha,
Reino Unido, Brasil, Russia, Franca e Indonésia figuram, respectivamente, como as
dez economias que mais geraram este tipo de residuo em 2016, em numeros

absolutos por quilo/tonelada.

E relevante destacar que, com excecdo de Japdo, Alemanha, Russia e
Indonésia, os paises citados no ranking tiveram publicacdes no periodo. Essa
evidéncia pode apontar para uma relacdo entre o empenho da academia e a
emergéncia do problema. Além disso, dos paises enumerados na relagdo daqueles
com publicacées no periodo, apenas Ird, Tailandia, Egito, Malasia, Emirados Arabes
Unidos, Tunisia e Catar ndo possuiam lei nacional que discorresse sobre a gestéao de

REEE vigente até janeiro de 2017.

Essa observacdo pode denotar certa relagdo entre a institucionalizagdo da
preocupacdo com a questdo do lixo eletrénico, por meio de mecanismos legais e
regulatorios nacionais, e a realizacdo de pesquisas dedicadas ao estudo da logistica
reversa de REEE, seja para analisar, avaliar ou propor modelos de gestao, conforme

serd discriminado a diante.

Essa producdo destina-se, em maioria, a publicacdo em periddicos cientificos
internacionais (79%), sendo o journal “Resources, Conservation and Recycling”o mais
popular, com 11 publicacbes no periodo. Dentre os eventos, aquele com o maior
numero de publicagcbes foi o “International Conference on Management of
Computational and Collective Intelligence in Digital Ecosystems”. O Grafico 2 ilustra a

distribuicdo dos artigos por tipo de publicacéo.

Grafico 2 — Distribuicdo dos artigos por tipo de publicacéo.

= Joumnal

= Conference paper

Fonte: Autoria propria.



50

E valido ressaltar a variedade de areas do conhecimento as quais pertencem
0s periddicos e eventos cientificos cujos estudos incluidos na revisdo foram
publicados. Essa observacdo € um indicativo de que a preocupacdo com a questao
dos REEE impacta e é impactada de inUmeras maneiras — social, ambiental,
tecnoldgica, gerencial, economicamente, etc. —, de modo que sua analise e solucéo
pode se originar a partir de diferentes abordagens tedricas, mas também, além disso,

do dialogo entre elas.

Ao todo, foram encontrados artigos publicados em 40 periédicos e 14 eventos

cientificos diferentes, cuja listagem segue relacionada no Quadro 4.

Quadro 4 — Relacao de periddicos e eventos cientificos.

Periédicos

Resources, Conservation and Recycling

Advanced Materials Research

Waste Management

Applied Mechanics and Materials

Journal of Cleaner Production

International Journal of Logistics Systems and Management

International Journal of Supply Chain Management

Revista Espacios

Ambiente & Sociedade

Annals of Operations Research

Asia Pacific Journal of Marketing and Logistics

Chemical Engineering Transactions

Computacion y Sistemas

Computers and Industrial Engineering

Contaduria y Administracion

Environment, Development and Sustainability

Expert Systems with Applications

FME Transactions

Human and Ecological Risk Assessment: An International Journal

Information Systems and Operational Research

International Journal of Business Performance and Supply Chain Modelling

International Journal of Computational Intelligence Systems

International Journal of Computer Integrated Manufacturing

International Journal of Environment and Sustainable Development

International Journal of Environment and Waste Management

International Journal of Integrated Supply Management
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International Journal of Logistics Management

International Journal of Management Science

International Journal of Production Research

Journal Heuristics

Journal of Environmental Biology

Journal of Industrial Ecology

Journal of Mechanical Design

Progress in Industrial Ecology - An International Journal

Revista de Gestao Social e Ambiental

Supply Chain Forum: An International Journal

Sustainability

Systemic Practice and Action Research

WIT Transactions on Ecology and the Environment

Yugoslav Journal of Operations Research

Eventos cientificos

International Conference on Management of Computational and Collective Intelligence in Digital
Ecosystems

International Conference on Computational Intelligence and Security

International Conference on Information Technology and Quantitative Management

Electronics Goes Green 2016+

International Conference of Logistics Engineering and Management

International Conference on Cognitive Infocommunications

International Conference on Flexible Automation and Intelligent Manufacturing

International Conference on Industrial Engineering and Engineering Management

International Conference on Industrial Engineering and Operations Management

International Conference on Information Systems, Logistics and Supply Chain

International Conference on Intelligent Transportation Systems

International Conference on Logistics, Informatics and Service Sciences

International Conference on Management of Emergent Digital EcoSystems

International Conference on Product Lifecycle Management

Fonte: Autoria propria.

N

Quanto a abordagem, as pesquisas quantitativas apresentaram maior
frequéncia, correspondendo a 60% do total analisado, enquanto as qualitativas foram
referidas em 28% dos estudos e aquelas de abordagem mista em 12%. O Gréfico 3

ilustra a distribuicao.
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Grafico 3 — Distribuicdo das publicacdes por abordagem.

= Quantitativa
» Qualitativa
= Mista

Fonte: Autoria prépria.

A predominancia quantitativa pode estar relacionada com a distribuicdo das
publicacdes com base no objetivo, uma vez que 43% destas dedicam-se a criacao de
modelos de estruturacdo, gestdo e otimizacao de cadeias de logistica reversa sendo
que, para isso, utiizam métodos analiticos e matematicos essencialmente

quantitativos. O Grafico 4 ilustra a distribuicdo das publicagdes com base no objetivo.

Gréfico 4 — Distribuicdo das publicacdes com base no objetivo.

Outros
Avaliac8o de paliticas 204
8%

Avaliagdo de _\ ‘/_

vantagens
0%

Avaliagédo de
desempenho
10%

\_Criacéo de modelo
43%

Percepcéoe
comportamento
11%

Descricédode
mercado/cadeia
16%

Fonte: Autoria propria.

A predominancia quantitativa pode estar relacionada com a distribuicdo das
publicacdes com base no objetivo, uma vez que 43% destas dedicam-se a criacao de
modelos de estruturacao, gestdo e otimizacao de cadeias de logistica reversa sendo
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que, para isso, utiizam métodos analiticos e matematicos essencialmente

quantitativos. O Grafico 4 ilustra a distribuicdo das publicagdes com base no objetivo.

Com base nos objetivos atestados nas publica¢des incluidas na revisao, 0s

artigos foram agrupados em 7 categorias (avaliacdo de desempenho, avaliacdo de

politicas, avaliacdo de vantagens, criagcdo de modelo, descricdo de mercado/cadeia,

percepcdo e comportamento do consumidos e outros). Vale ressaltar que alguns

estudos puderam ser classificados em mais de uma categoria. O Quadro 5 relaciona

0s autores dos artigos com base nessa classificagéo.

Quadro 5 — Relacéo de autores com base na categorizacdo dos artigos.

Categoria

Autores

Criagc&o de modelo

Paes et al. (2016); Kannan et al. (2016); Xu et al. (2017); Ghisolfi et
al. (2016); Shokouhyar e Aalirezaei (2017); Sathish et al. (2017);
Souza et al. (2016); Qiang e Zhou (2016); Liu et al. (2016); Yu e
Solvang (2016); Tadi¢ et al. (2016); Ayvaz, Bolat e Aydin (2015); Siri,
Mendis e Repetto (2015); Aras et al. (2015); Elbadrawy, Moneim e
Fors (2015); Santos e Marins (2015); Dhib et al. (2015); Kilic, Cebeci
e Ayhan (2015); Yanik (2015); Tari e Alumur (2014); Sun e Zhang
(2014); Tepe et al. (2014); Zzhang e Ma (2014); Mendonga et al.
(2014); Ayvaz e Bolat (2014); Lopez et al. (2014); Shokohyar e
Mansour (2013); Huang (2013); Yu e Solvang (2013); Donmez e
Turkay (2013); Mar-Ortiz, Gonzalez-Velarde e Adenso-Diaz (2013);
Mar-Ortiz, Gonzéalez-Velarde e Adenso-Diaz (2012); Achillas et al.
(2012); Moussiopoulos et al. (2012); Dat et al. (2012); Assavapokee
e Wongthatsanekorn (2012); Guo, Huang e Yang (2015); Djikanovic
e Vujosevi¢ (2016); Fernando e Tew (2016); Liu, Zhang e Jin (2014).

Descricdo de
mercado/cadeia

Caiado et al. (2016); Chen et al. (2016); Scur e Barbosa (2016);
Alvarez-de-los-Mozos e Renteria (2017); Gutierrez et al. (2017); Cao
et al. (2016); Sirisawat et al. (2015); Silva et al. (2016); Ma e Chen
(2014); Zhao (2013); Aquino et al. (2013); Quariguasi e Van
Hassenhove (2013); Kumar (2017); Ou e Shi (2013); Jiang e Xu
(2012).

Percepcéo e comportamento

Moura et al. (2017); Jafari, Heydari e Keramati (2015); Beleya, Abu
Bakar e Chelliah (2017); Wilson et al. (2016); Kouchan et al. (2016);
Dixit e Badgaiyan (2016); Dixit e Vaish (2015); Dixit e Vaish (2013);
Agarwal, Barari e Tiwari (2012); Kumar (2017).

Avaliacdo de desempenho

Beleya, Abu Bakar e Chelliah (2017); Bouzon et al. (2016); Sirisawat
et al. (2015); Silva et al. (2016); Gu, Zhang e Wei (2015); Khor e Udin
(2013); Sun, Chen e Xue (2013); Fan e Yang (2012); Ravi (2012).

Avaliacéo de vantagens

Neto, Correia e Schroeder (2017); Yang e Wu (2016); Musser et al.
(2017); Demajorovic, Augusto e Souza (2016); Araujo et al. (2015);
Campos, Fonseca e Morais (2014); Keh et al. (2012); Andic, Yurt e
Baltacioglu (2012); Zhang (2013).
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Ghisolfi et al. (2016); Lima et al. (2016); Liu et al. (2016); Correia,
Avaliagao de politicas Neto e Silva (2015); Silva et al. (2015); Sant'anna, Machado e Brito
(2014); Pimentel et al. (2013).

Outros Barboza et al. (2015); Chung, Kremer e Wysk (2014).

Fonte: Autoria propria.

Os artigos incluidos na categoria “Criagdo de modelo” visam a criacédo de
modelos de estruturacdo, gestdo e otimizacdo de cadeias de logistica reversa para
REEE. Essas pesquisas valem-se de modelos matematicos para a programacao de
cadeias otimizadas de gestdo dos residuos, sendo o MILP, do inglés mixed integer
linear programming ou programagcao inteira linear mista, o mais corrente, utilizado em
8 estudos. Ao total, foram encontrados 16 modelos distintos, cuja principal
contribuicdo é fornecer diretrizes para a minimizacdo dos custos ou do impacto
ambiental, ou ainda para a maximizacdo dos beneficios ou do montante de lixo

reciclado, por exemplo.

A categoria “Descricdo de mercado/cadeia” inclui artigos que objetivam
descrever mercados em regides especificas ou cadeias de logistica reversa de REEE
jaimplantadas. Essas pesquisas sdo, majoritariamente, estudos de caso que analisam
os esfor¢cos empenhados por diferentes atores (governo, fabricantes, consumidores,
operadores, etc.) ao longo da cadeia. A principal contribuicdo dos artigos classificados
nesta categoria € a disseminacao de praticas que podem ser reproduzidas em outros

contextos e que favorecem a expansao de sua adocéo.

As pesquisas dedicadas ao estudo do comportamento dos geradores dos
residuos, isto é, os usuarios dos equipamentos eletroeletrénicos, em relacdo a sua
reinsercdo na cadeia produtiva foram incluidas na categoria “Percepcédo e
comportamento”. Predominantemente quantitativos, estes artigos valem-se de
instrumentos do tipo survey para a coleta de dados e contribuem fortemente com
conhecimento sobre aspectos demograficos, de comportamento de consumo e de

intencdo de venda ou reciclagem dos bens apos o final da vida util.

Ha, também, pesquisas que se dedicam a avaliagdo da eficiéncia e da eficacia
de sistemas de logistica reversa para REEE. Estudos como esses, normalmente
qualitativos, contribuem para a identificacdo de falhas e gargalos nas cadeias com

analises dos aspectos que desafiam a gestdo dos residuos e que podem estar
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relacionadas a diferentes fatores, como tecnologia, governanca dos processos da

cadeia de suprimentos, economia, conhecimento técnico, politicas e mercado.

bY

Por outro lado, existem artigos cujo objetivo se reserva a avaliagdo dos
beneficios e impactos econémicos, sociais e/ou ambientais da implantacéo de cadeias
de logistica reversa de REEE, inclusive propondo comparacdes entre diferentes
atores e técnicas e instrumentos de gestdo. Seus achados ressaltam a importancia da
logistica reversa dos residuos e como organizacfes, governos e mercados podem

viabiliza-la.

Outro aspecto ao estudo da logistica reversa de REEE que também é
considerado nas pesquisas da area sao os fatores legais e politicos que a influenciam
ou sao influenciados por ela. Esses artigos analisam as medidas adotadas por
governos de diferentes paises para implantar e controlar o gerenciamento dos
residuos. Esses estudos contribuem para o benchmarking de praticas
institucionalizadas, para a avaliacdo da eficiéncia e da eficacia de politicas e para o

nivelamento dos avangos nacionais nas questdes referentes ao lixo eletrénico.

Por fim, a categoria “Outros” compreende artigos que ndo compartilham dos
objetivos de nenhuma outra categoria. Os artigos incluidos nesta categoria discorrem
acerca, respectivamente, de funcionalidades de sistemas de informacédo para o
processo operacional de logistica reversa de REEE e das consequéncias de métodos

de desenvolvimento de design modular no ciclo de vida dos equipamentos.

Essa categorizacdo representa um indicador do teor das discussdes
académicas acerca do tema, tanto em relacdo a diversidade dos objetivos que as
norteiam, quanto a sua distribuicdo. Como se pdde observar, existe uma tendéncia
consideravel para estudos dedicados a criacdo de modelos, o que pode ser justificado
pela recenticidade da emergéncia da problematica, isto €, o nivel de maturidade e

conhecimento existente sobre a gestédo da logistica reversa de REEE.

A Figura 7 ilustra a nuvem de palavras gerada com os objetivos atestados nos
artigos. A nuvem de palavras € uma analise lexical simples que possibilita a
identificacdo de co-ocorréncia de termos em um rol de palavras (CAMARGO; JUSTO,

2013), neste caso dos objetivos dos artigos.
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Figura 7 — Nuvem de palavras dos objetivos dos artigos.
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Fonte: Autoria propria.

Na Figura 7, como pode ser observado, destacam-se as palavras “Logistics”
(logistica), “Reverse” (reversa), “Waste” (residuo), “Electronic” (eletrénico), “WEEE”
(residuo de equipamento eletroeletrénico) e “Model” (modelo), o que indica que estes
termos foram recorrentes nos objetivos dos artigos e que evidencia seu alinhamento
ao escopo da revisdo. Além disso, é possivel visualizar, em tamanho menor, verbos
de acdo que declaram sua natureza, como “Provide” (prescrever), “ldentify”
(identificar), “Present” (apresentar), “Assess” (avaliar), “Develop” (desenvolver),

“Design” (desenhar) e “Propose” (propor).
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3 METODOS E TECNICAS DE PESQUISA

Segundo Gil (2007), a ciéncia objetiva fundamentalmente explorar a veracidade
dos fatos, distinguindo-se de outras formas de conhecimento pela dotacdo da
verificabilidade, sendo o método, por sua vez, o conjunto de procedimentos
intelectuais e técnicos adotados para se atingir o conhecimento que possibilita sua

verificagéo e atesta sua validade.

Neste capitulo, discorre-se sobre 0s métodos e técnicas de pesquisa
empregados de modo a garantir que o0s objetivos desta investigacdo sejam
alcancados fidedigna e eficientemente, organizados em cinco sec¢des previamente
definidas: o tipo e a descricdo geral da pesquisa; a caracterizacado da organizacao,
setor ou area; populacédo e amostra; caracterizacao dos instrumentos de pesquisa,; e,

por fim, os procedimentos de coleta e analise de dados.

3.1. Tipo e descricao geral da pesquisa

O processo de investigacao cientifica vale-se de métodos cuja finalidade reside
na construcdo de bases logicas de investigacdo ou no esclarecimento dos
procedimentos técnicos utilizados (GIL, 2007). Os primeiros indicam a linha de
raciocinio adotada na investigagdo e dividem-se em: i) dedutivo; ii) indutivo; iii)
hipotético-dedutivo; iv) dialético; e, v) fenomenoldgico (SILVA; MENEZES, 2005; GIL,
2007).

De acordo com Gil (2007), a adocdo de uma ou outra base légica de
investigacao esta relacionada a varios fatores, como a natureza do objeto que se
pretende pesquisar, 0s recursos materiais disponiveis e, sobretudo, a inspiracéo
filosofica do pesquisador. A linha de raciocinio adotada nesta pesquisa prescreve 0
meétodo indutivo, que julga a fundamentacdo do conhecimento na experiéncia e
descarta principios preestabelecidos, derivando generalizacdes de observacdes de
casos concretos da realidade (SILVA; MENEZES, 2005).

Em relagcdo aos métodos de indicacdo dos meios técnicos de investigacao,
Marconi e Lakatos (2003) apontam que os critérios para a classificacado do tipo de
pesquisa variam de acordo com o enfoque dado pelo autor, obedecendo a interesses,

condi¢gbes, campos, metodologia, situacdes, objetivos, objetos de estudo, etc.
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Neste sentido, sob a Gtica da sua finalidade, isto €, a motivacdo da pesquisa
social — que pode ser de ordem intelectual ou pragmatica (GIL, 2007) —, este estudo
classifica-se como pesquisa aplicada, uma vez que objetiva produzir conhecimento
para aplicagdo pratica dirigida a solucdo de uma problematica especifica e envolve
verdades e interesses locais (SILVA; MENEZES, 2005).

Quanto ao seu nivel ou objetivo, esta pesquisa é classificada como exploratoria
e descritiva. A pesquisa exploratéria tem como objetivo proporcionar maior
esclarecimento do fendmeno investigado e desenvolver, compreender e modificar
conceitos e ideias, visando a formulacédo de problemas mais precisos ou hipéteses
para futuras pesquisas (ACEVEDO; NOHARA, 2010; GIL, 2007). A pesquisa
descritiva, por sua vez, tem como finalidade a descricdo de determinada populacao
ou fenémeno ou o estabelecimento de variaveis (GIL, 2007). Acevedo e Nohara (2010)
acrescentam que a pesquisa descritiva ndo intenta explicar o fendémeno investigado,
somente descrevé-lo, e constitui base fundamental para pesquisas de natureza

explicativa.

Do ponto de vista da abordagem ao problema, este estudo emprega técnicas
de pesquisa de carater qualitativo e quantitativo. A pesquisa qualitativa baseia-se na
premissa de que existe um vinculo indissociavel entre o sujeito e 0 meio em que ele
estd inserido, que ndo pode ser traduzido em nameros, enquanto que a pesquisa
quantitativa considera que tudo é quantificavel (SILVA; MENEZES, 2005). Segundo
Creswell (2010), a abordagem mista, de concepc¢ao pragmatica, parte da premissa de
que a coleta de dados qualitativos e quantitativos proporciona um maior

esclarecimento para o problema de pesquisa.

A abordagem mista tem inicio com um amplo levantamento, cujos resultados
permitem uma analise abrangente do fendmeno estudado, e, em seguida, concentra-
se na coleta de informagdes qualitativas junto aos individuos por meio de instrumentos
especificos (CRESWELL, 2010).

Seguindo a logica, esta pesquisa adota como procedimentos técnicos: i) a
documentacéo indireta, caracterizada pelo levantamento de dados com o proposito
de reunir informagfes prévias sobre o campo de interesse, podendo configurar-se
como pesquisa documental (fontes primarias, realizada com material sem tratamento
analitico) ou pesquisa bibliografica (fontes secundarias); e, i) o questionario, uma

técnica de interrogacdo direta constituida pela coleta de dados por meio de um
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conjunto ordenado de perguntas respondidas por escrito, sem a presenca do
pesquisador (SILVA; MENEZES, 2005; MARCONI; LAKATOS, 2003).

Por fim, como técnica de tratamento dos dados foi adotada a estatistica
descritiva e a andlise de conteudo, que se configura como
Um conjunto de técnicas de andlise das comunicacfes visando a obter, por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteldo das
mensagens, indicadores (quantitativos ou) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condigfes de producao/recepcdo (variaveis
inferidas) destas mensagens (BARDIN, 2011, p. 47).
Os procedimentos técnicos de coleta e analise dos dados foram analisados
detalhadamente em sec¢Bes posteriores. O Quadro 6 apresenta a sintese do esquema

tipolégico da metodologia deste estudo.

Quadro 6 — Esquema tipoldgico da pesquisa.

Aspectos metodolégicos Tipologia
Base l6gica de investigacédo Método indutivo
Finalidade Pesquisa aplicada
Nivel de pesquisa Pesquisa exploratéria e descritiva

Abordagem ao problema de pesquisa Abordagem mista (qualitativa e quantitativa)

Técnica de coleta de dados Documentacao indireta e questionario

Técnica de tratamento dos dados Analise de contetudo

Fonte: Autoria propria

3.2. Caracterizacdo do setor

A cadeia produtiva de revalorizacdo dos residuos de pds-consumo e pos-venda
de equipamentos eletroeletrénicos no Brasil envolve desde os fabricantes até os
recicladores, isto porque, gragas ao advento da PNRS, dos mecanismos legais
estaduais e das iniciativas promovidas por entidades representativas, a
responsabilidade pelo gerenciamento € compartilhada. Logo, caracterizar o setor
implica, necessariamente, em analisar o papel e o desempenho de cada um dos

atores componentes do sistema.
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Pensando na logica direta do fluxo de materiais em uma cadeia de suprimentos,
os fabricantes e importadores de equipamentos eletroeletronicos desempenham o
papel de abastecimento do mercado e, por isso, seu comportamento € um indicador
do setor como um todo. Deste modo, o crescimento no faturamento da industria de
eletroeletrénicos observado nos ultimos anos prediz um aumento do volume no fluxo

de bens e recursos financeiros na cadeia.

De acordo com ABINEE (2018), a receita do setor elétrico e eletrbnico cresceu
5% no ano de 2017, se comparado com 2016, alcancando R$ 136 bilh&es, ao passo
em que capacidade produtiva do setor aumentou de 71% para 77%, no mesmo
periodo, e 0 numero de trabalhadores subiu de 232,8 mil no final de 2016, para 234,2

mil em dezembro de 2017.

Os bens de consumo representam parte consideravel do incremento no
faturamento do setor. As vendas de smartphones e notebooks contribuiram em 10%
e 21%, respectivamente, para 0 aumento das areas onde sdo considerados

(telecomunicacdes e informéatica).

O escoamento desses bens ocorre, principalmente, por intermédio do
comércio, por meio de grandes redes do varejo, distribuidoras, e-commerce, entre
outras (ABDI, 2012). Segundo a Empresa Brasileira de Comunica¢do — EBC (2018),
as vendas do setor de eletroeletrénicos representam 3,34% do Produto Interno Bruto
— PIB brasileiro e apresentaram um crescimento de 14,6% no primeiro semestre de

2018 em relacdo ao mesmo periodo do ano anterior.

Os consumidores, por sua vez, representam o ponto de inflexdo na sequéncia
natural da cadeia. Se, por um lado, eles marcam o término do fluxo logistico direto,
por outro, representam o ponto inicial do fluxo logistico reverso. Apés a compra ou
consumo dos bens, esses atores os transformam em residuo e, por isso, sdo 0s

responsaveis pelo inicio do processo de revalorizagao.

Neste sentido, quanto maior for o consumo, maior sera o volume de lixo
produzido. No Brasil, segundo dados da ONU (2014), a producao de REEE per capita,
em 2014, foi de 7,0 kg/hab.

Por fim, existem os individuos que atuam na coleta e na reciclagem dos
residuos, constituidos, principalmente, como empresas de pequeno porte e
cooperativas de catadores (ABDI, 2012). A ABDI (2012) estima que existam 600.000
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catadores e 94 unidades recicladoras do Brasil, dedicados a coleta, triagem, pré-

processamento, reaproveitamento e descarte dos REEE.

Essas organiza¢cfes abastecem a cadeia reversa com os bens de pés-consumo
e pos-venda e/ou seus componentes passiveis de revalorizacdo. Contudo, o setor
carece de estabilidade no fornecimento de insumos em virtude da alta informalidade
da coleta, das barreiras logisticas e da escalabilidade reduzida, o que dificulta a

aquisicdo de investimentos em tecnologias de ponta.

3.3. Populagcéo e amostra

De acordo com Marconi e Lakatos (2003), a populagdo, ou universo,
compreende todos os individuos do grupo ou da comunidade estudada. Deste modo,
configura-se como a populacdo desta pesquisa todas as organizacfes (empresas,
cooperativas, organizacfes da sociedade civil de interesse publico e organizacoes
ndo-governamentais) atuantes na cadeia de revalorizacdo de residuos de

equipamentos eletroeletronicos.

Embora existam diversas associa¢des e entidades dedicadas a representacéo
de organizacdes que desempenham diferentes atividades referentes a gestao de RSU
(Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais —
ABRELPE, Associacao Brasileira de Residuos Soélidos e Limpeza Publica — ABLP,
Associacao Brasileira de Reciclagem e Inovacao — ABRIN, Compromisso Empresarial
para Reciclagem - CEMPRE, Associacdo Brasileira de Reciclagem de
Eletroeletrbnicos e Eletrodomésticos — ABREE, Associacdo Brasileira de IndUstria
Elétrica e Eletronica — ABINEE, Ministério do Meio Ambiente — MMA, Associagao
Brasileira de Desenvolvimento Industrial — ABDI, entre outras) nao foi encontrado
nenhum repositério ou base de dados, de qualquer esfera (municipal, estadual ou

nacional), que reuna informagdes acerca dos atores do referido ecossistema.

Vale ressaltar que as buscas empenhadas junto as associacdes e entidades
citadas anteriormente restringiram-se as informacdes dispostas em suas paginas na
internet. Nao houveram tentativas formais de contato através de outros meios de
comunicacdo ou, até mesmo, presencialmente, para verificacdo da existéncia e

disponibilidade de dados das organizacdes para mapeamento.
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Portanto, para definicdo da populacdo de pesquisa e atingimento de seu
segundo objetivo especifico, foi realizado um mapeamento nacional de organizacfes

que atuam na logistica reversa de residuos eletroeletrénicos (Figura 8).

Figura 8 — Distribuicdo da populacdo de organizacdes mapeadas pelo territorio

brasileiro.

Numero de organizagoes
por UF

Fonte: Autoria propria

Este levantamento foi realizado por meio da ferramenta de busca de
geolocalizacdo do Google Maps. Na plataforma web, buscou-se o termo “reciclagem
de residuos eletroeletrénicos”, com o filtro “buscar nesta area” ativado, em todas as
Unidades da Federacdo. O procedimento retornou 63 resultados em 20 estados

brasileiros e no Distrito Federal, cuja distribuicdo esta estratificada na Tabela 3.

Tabela 3 — Numero de organizacdes mapeadas por Unidade da Federacéao.

Unidade da Federacao Frequéncia %
Séo Paulo 18 28,6%
Minas Gerais 7 11,1%
Rio Grande do Sul 7 11,1%
Parana 7 11,1%
Goias 4 6,3%
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Santa Catarina 4 6,3%
Rio de Janeiro 2 3,2%
Rio Grande do Norte 2 3,2%
Alagoas 1 1,6%
Amazonas 1 1,6%
Bahia 1 1,6%
Ceara 1 1,6%
Distrito Federal 1 1,6%
Espirito Santo 1 1,6%
Maranhéo 1 1,6%
Mato Grosso 1 1,6%
Paraiba 1 1,6%
Pernambuco 1 1,6%
Sergipe 1 1,6%
Tocantins 1 1,6%
Total 63 100%

Fonte: Autoria prépria

Os dados apontaram que 73% das organizacdes que atuam na logistica
reversa de equipamentos eletroeletrénicos estdo localizadas nas regides Sul e
Sudeste do pais, estando 28,6% delas apenas no estado de S&o Paulo. O Grafico 5

ilustra a distribuicdo das organizacdes por regiao.

Gréfico 5 — Distribuicdo das organizacdes mapeadas por regido do Brasil.

3%
10%

= Sudeste
44% = sul
= Nordeste
Centro-oeste

= Norte

29%

Fonte: Autoria propria
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Essa configuracdo pode ter diferentes explicacbes. A primeira delas € a
proximidade com os grandes centros industriais, que estdo concentrados nos estados
das regides Sul e Sudeste. Segundo a Confederagédo Nacional da Industria (2016), o
estado de S&o Paulo possui 0 maior numero de estabelecimentos industriais do Brasil
(127.331), seguido por Minas Gerais (61.070) e Rio Grande do Sul (48.605).

Do ponto de vista logistico, essa proximidade representa um aspecto
preponderante para a redugdo dos custos com transporte, especialmente se
observada a otica circular da logistica reversa para o escoamento de bens de pés-

consumo e poés-venda com potencial de reintroducdo na cadeia produtiva.

Além disso, antes mesmo da promulgacdo da PNRS, em 2010, alguns estados
e municipios ja haviam desenvolvido mecanismos préprios para regulamentar o
gerenciamento de RSU (ABDI, 2012). Essa premissa legal fomenta o ecossistema e

incentiva a atuacao de entidades no setor.

E vélido destacar, como pode ser observado na Figura 9, que a distribuicdo das
organizagfes mapeadas no territério brasileiro se comporta semelhantemente a

existéncia de leis e decretos reguladores nos estados.

Figura 9 — Estados brasileiros com leis e decretos reguladores para 0 gerenciamento

de residuos solidos.

Apenas lei

Lei + Decreto
Regulamentador

Fonte: ABDI (2012)
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Uma terceira explicacdo diz respeito ao contingente populacional dessas
regides. De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica— IBGE (2017),
atualmente, S&o Paulo (1°), Minas Gerais (2°), Rio de Janeiro (3°), Bahia (4°), Rio
Grande do Sul (5°) e Parana (6°) sdo os estados brasileiros com maior populacédo e,
por consequéncia, os maiores geradores de REEE, assumindo uma média nacional
de quilograma de lixo por habitante. Com excecdo da Bahia, estes estados séo,
também, aqueles com o maior niUmero de organizagcdes mapeadas, necessarias para

escoar o volume de residuos gerados.

No que tange a classificacdo da atividade das organizacbes mapeadas vale
destacar que elas ndo se restringem exclusivamente a empresas privadas que visam
lucro, embora representem maioria consideravel delas (81%). Além destas, existem
também as organizacfes ndo-governamentais (ONGs) e organiza¢cfes da sociedade
civil de interesse publico (OSCIP), que correspondem a 15,2% da populacédo, e as

cooperativas que somam apenas 3,2% do total (Grafico 6).

Gréfico 6 — Distribuicdo das organizacdes mapeadas por classificacdo de atividade.

Cooperativa
3%

ONG/OSCIP
16%

Empresa
81%

Fonte: Autoria propria

Com as informac0des disponiveis no Google Maps e nas respectivas paginas e
redes sociais das organizagdes, foram coletados seus dados de contato (endereco,
telefone e e-mail), gracas aos quais foi possivel contata-las para convite a participacéo

na pesquisa.
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Ao final, obteve-se resposta de 12 organizacdes (19,04%), dentre as quais
apenas 10 (15,87%) concordaram em participar do estudo respondendo ao
questiondrio, que compuseram o conjunto amostral. Dessa forma, a amostra se
caracteriza com base nos critérios de representatividade, acessibilidade e
conveniéncia, visto que para participarem da pesquisa as empresas devem atuar no
segmento envolvido no fenbmeno da pesquisa, devem aceitar participar da pesquisa
e também, ser acessiveis via telefone e e-mail, considerando que o objetivo é mapear

as préticas de logistica reversa em ambito nacional.

As 10 organizacdes respondentes originam-se de 8 estados brasileiros: Espirito
Santo (1), Parana (1), Mato Grosso (1), Santa Catarina (1), Distrito Federal (1), Minas
Gerais (1), Goiés (2) e Sao Paulo (2). Entre elas, 70% configuram-se como empresa
privada, 20% como ONG/OSCIP e apenas 10% como cooperativa.

Por configurar um dos objetivos especificos desta pesquisa, a caracterizacao
detalhada das organizacGes respondentes € apresentada e analisada na quarta

secao, de “Resultados e Discussao”, na sequéncia.

3.4. Caracterizacdo do instrumento de pesquisa

O instrumento de pesquisa utilizado neste estudo foi o questionario, cuja
utilizacéo envolve a abordagem direta aos individuos por meio dos quais o fenbmeno
ou comportamento estudado se manifesta (SILVA; MENEZES, 2005).

Gil (2007) aponta como vantagens desse mecanismo o conhecimento pratico
da realidade e a eficiéncia, agilidade e possibilidade de quantificacéo, que permite o
emprego de tratamentos estatisticos. Como desvantagens do mesmo, Marconi e
Lakatos (2003) citam a necessidade de homogeneizagao do universo de pesquisa e

a impossibilidade de suporte ao respondente em questdes incompreendidas.

Para tanto, utilizou-se a ferramenta de criagcdo do Google Forms para geracao
do questionario (Apéndice A). A escolha da ferramenta deu-se pela facilidade de uso,
em virtude de sua interface intuitiva e que possibilita co-criacdo por meio de
compartilhamento, e variedade de formatos de perguntas sem nenhum custo. Além
disso, o Google Forms facilita 0 gerenciamento da pesquisa através do monitoramento

de respostas via e-mail.
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O questionario foi composto por 43 perguntas de multipla escolha (21), caixa

de selecéo (10) ou abertas (12), divididas em duas sec¢des. O

Gréfico 7 apresenta a distribuicdo das perguntas por tipo de resposta.

Gréfico 7 — Distribuicdo das perguntas por tipo de resposta.

m Multipla escolha
49% = Abertas
= Caixa de Selegao

Fonte: Autoria propria

Na primeira secdo (15 perguntas), buscou-se identificar o perfil da organizacéo
com perguntas a respeito de sua estrutura e modelo de gestdo, enquanto que, na
segunda (28 perguntas), as perguntas voltaram-se para o levantamento de dados
acerca das atividades desempenhadas pelas mesmas. O Grafico 8 ilustra a

composicdo do questionario em numero de perguntas por secao.

Gréfico 8 — Composicao do questionario em namero de perguntas por se¢ao.

m Perfil da Organizagdo

= Atividades Desempenhadas

65%

Fonte: Autoria prépria
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As perguntas foram elaboradas pelo autor e, posteriormente, submetidas a
avaliacdo por juizes para coleta de comentéarios e percep¢cbes de melhoria no que
tange ao layout, tamanho e ambiguidade do instrumento, conforme sugerem Hill e Hill

(1998). As modificacbes realizadas a partir dos feedbacks recebidos foram

apresentadas no Quadro 7.

Quadro 7 — Modificac¢des feitas no questionario apds a avaliacdo por juizes.

Questionario original

Questionario modificado
com sugestao dos juizes

Justificativa

A primeira pergunta se referia a
cidade em que a organizagéo
esti localizada, seguida por
aquelas que questionavam seu

A ordem das perguntas foi
invertida, de que a primeira
passou a questionar o tipo de
organizacdo, seguida pelo

No questionério original,
perguntar primeiramente sobre
a localizacdo e depois sobre o
namero de unidades poderia

informacdo, e como ocorre a
cobranga” ndo havia nenhuma
referéncia ao formato de
insercdo do dado monetario
respectivo aos valores
cobrados.

cobranca, por favor descreva
valores (R$) ou links para obter
essa informacéo, e como ocorre
a cobranga”.

. i s niomero de unidades e pela | causar estranhamento ao

tipo e nimero de unidades. .
localizagé&o. respondente.

Na pergunta “Caso realize a

cobranca, por favor descreva . -

¢a, p A pergunta foi modificada do

valores ou links para obter essa : « . : .

seguinte modo “Caso realize a | O formato sugerido visa

especificar o dado obtido com a
resposta a fim que ndo gere
davidas nas etapas de analise.

Na pergunta “Selecione abaixo,
qual(is) das atividades é(sao)
realizada(s) pela organizagéao”
ndo havia nenhuma definicdo
de Upcycling, que compunha
uma das opc¢des.

A opcéo referente ao Upcycling
foi modificada do seguinte
modo: Upcycling (processo de
recuperagdo que converte
materiais
desperdicados/residuos em
novos materiais ou produtos
com maior e/ou melhor
qualidade e valor ambiental
(GUARNIERI, 2010)).

O respondente pode néao
conhecer o termo e, por isso,
ndo selecionar a opg¢édo, ainda
que esta lhe caracterize uma
das atividades realizadas pela
organizagao.

Na pergunta “E a propria
organizacdo que destina o0s
residuos sem condicdo de

A alternativa afirmativa foi
modificada para “Sim,
totalmente” e acrescentou-se a

E possivel que a organizacéo
seja responsavel apenas por

afirmativo, onde a disposicdo
dos rejeitos é feita?” as opgdes
disponiveis obedeciam ao
formato de mudltipla escolha,
sendo permitido a opc¢do por
apenas uma das alternativas.

Alterou-se o formato das
opcOes para caixa de selecao.

revalorizacdo a disposicao e . » | parte  do  processo de
- (on L, 4 alternativa “Sim, parcialmente”. : ~ g

final? as Unicas opgdes s | destinacgéo final.

. P . = Manteve-se a alternativa “Nao”.

disponiveis eram sim e nao.

Na pergunta “Em  caso

E possivel que a organizacéo
utilize mais de um destino para
a disposicédo dos residuos.

Na pergunta “A organizacao
utiiza algum sistema de

Acrescentou-se uma pergunta
subsequente para questionar o

N&o havia nenhuma pergunta
cujo objetivo estivesse
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informacdo para o controle de
entrada dos residuos no ponto
de tratamento?” as opgoes de
resposta eram “Sim” e “Nao”.

sistema de informacéao
utilizado, em caso afirmativo a
pergunta anterior.

relacionado ao levantamento
dos sistemas de informacédo
gerenciais utilizados na gestéo
da logistica reversa.

N&o havia informacéo do tempo
necessario para seu
preenchimento.

Foi inserido na primeira pagina
do questionario o tempo
estimado de preenchimento

informar ao
tempo que

E necessario
respondente o
levarda para responder o
guestionario, para mitigar o
risco de que o mesmo inicie e

(previsto em 7 minutos). ndo o finalize, devido a

duracéo.

Fonte: Autoria propria

Ao todo, cinco pessoas avaliaram o questionario e propuseram melhorias,
dentre elas quatro professores e um(a) estudante de mestrado, selecionados por
conveniéncia, mas visando alcancar individuos com experiéncia académica e

excelente senso critico.

3.5. Procedimentos de coleta e analise de dados

Apos a validacao do questionario pelos juizes e levantamento das informacgdes
para contato das organizacbes mapeadas, foi enviado, via e-mail, o convite para
participacédo na pesquisa no dia 21/05/2018. Nesta data foram disparados 54 e-mails,
visto que algumas delas néo possuiam correio eletrdnico disponivel para contato (com
essas, houve tentativa de contato por meio telefénico posteriormente). Como estimulo
a participacdo, foi oferecido aos respondentes uma versdo eletrénica do livro
“Logistica Reversa: em busca do equilibrio econémico e ambiental”’, da Professora

Dr2. Patricia Guarnieri, em forma de agradecimento pela colaboragéao.

Entre os dias 21/05 e 04/06/2018, 9 respostas foram recebidas, sendo que 1
delas foi negativa a participacdo. Nos dias 07 e 08/06/2018, houveram tentativas de
contato telefébnico com as organizacdes que, até entdo, ndo haviam se manifestado
de maneira alguma, contudo, nenhuma nova resposta foi obtida. Entre os meses de
junho e setembro, ndo houveram tentativas de contato para coleta de dados através

do questionario, dedicando-se, desta forma, a coleta por documentacéao indireta.

Em 19/09/2018, o e-mail de convite a participacdo foi enviado novamente e,

entre os dias 19 e 21/09/2018, houveram novas tentativas de contato via telefone e
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por meio da pagina no Facebook das organizacfes, que resultou em trés novas

respostas, sendo 1 delas negativa a participacao.

Devido a desatualizagéo dos dados de contato das organiza¢cdes na internet ou
a indisponibilidade do provedor do servigo de correio eletronicos das mesmas, cerca
de 8% dos e-mails disparados foram devolvidos por ndo terem sido encontrados ou

nao poderem receber mensagens.

Além disso, foram recebidos dois retornos negativos a participacdo. Uma das
organizagfes contrarias ao engajamento na pesquisa envio uma resposta ao e-mail
convite expondo sua frustragdo quanto ao exercicio das atividades do setor em virtude
das dificuldades e falta de apoio de empresas e do governo, como justificativa ao

feedback negativo.

Todos os dados coletados através dos questionarios foram tabulados e
organizados em planilha eletrénica, no Microsoft Excel, e submetidos a analise
guantitativa por meio de técnicas de estatistica descritiva. A analise descritiva,
segundo Reis e Reis (2002) faz-se mister para a relacdo, descricdo e comparacédo dos
comportamentos observados, permitindo a visualizagdo de incongruéncias entre os

resultados e as tendéncias esperadas.

Os dados qualitativos coletados tanto durante a aplicacdo do questionario,
guanto em documentacao indireta foram registrados e armazenados da mesma forma
e submetidos a analise de conteddo, que possibilita a compreensdo das
caracteristicas, estruturas ou modelos relacionados aos fragmentos de mensagens
obtidas durante a coleta (CAMARA, 2013).

Quadro 8 — Relac&o entre os objetivos e os instrumentos de pesquisa e secao de

apresentacao.

Instrumento de Secdo de

Objetivos : ~
pesquisa apresentacdo

Realizar um diagnéstico das
praticas da logistica reversa de
residuos  eletroeletrbnicos no Revisdo sistematica
Geral Brasil, incluindo a existéncia de de literatura e
inovacbes na reciclagem de guestionario
componentes em organizacdes
brasileiras.

Conclusbes e
recomendacgfes — 5.1
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Especificos

i Realizar uma revisdo
sistematica da literatura acerca da
logistica reversa de REEE.

Revisao sistematica
de literatura

Referencial teérico —
2.2

ii. Mapear empresas,
cooperativas e organizacfes néo-
governamentais (ONGs)

brasileiras que atuam na cadeia
logistica reversa de REEE.

Questionario

Resultados e
discussdo — 4.1

iii. Identificar quais sao as
praticas adotadas em tais
organizacbes e como elas se
desdobram ao longo da cadeia.

Questionario e
documentacédo
indireta

Resultados e
discussdo — 4.2

iv. Verificar a existéncia de
inovacdes nos processos de
reciclagem dos componentes.

Questionario e
documentacédo
indireta

Resultados e
discussdo — 4.3

Fonte: Autoria propria

As andlises feitas a partir dos resultados intentam a consecucdo dos

objetivos geral e especificos da pesquisa, enumerados nas secdes anteriores. Deste

modo, cabe retoma-los para melhor relacionar a aplicagdo dos instrumentos

empregados aos resultados obtidos, afim de mensurar a eficacia dos achados frente

ao proposto, conforme discorrido no Quadro 8.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secéo séo apresentados os resultados encontrados com a coleta de
dados por meio da aplicacdo de questionario e documentacao indireta, bem como as

analises e discussdes dos achados com a literatura.

A presente secdo foi organizada de acordo com o0s objetivos especificos do
estudo. Na secéo 4.1 elucida-se acerca do perfil das organizagfes, caracterizando
seu modelo de atuacao e estrutura operacional. Na secao 4.2 discorre-se a respeito
das praticas operacionais, isto €, as atividades que desempenham ao longo da cadeia
de revalorizacdo do REEE. Por ultimo, na secéo 4.3, explana-se sobre a existéncia de
inovagdes na reciclagem dos componentes, assim como as barreiras enfrentadas para

tal.

4.1. Perfil das organizacdes

Das 63 unidades mapeadas, 10 concordaram em participar da pesquisa e
responderam o questionario. Essas organizacdes estdo sitiadas em 8 estados
brasileiros: Espirito Santo (1), Parana (1), Mato Grosso (1), Santa Catarina (1), Distrito
Federal (1), Minas Gerais (1), Goias (2) e Sao Paulo (2). 70% delas configuram-se
como empresas privadas, 20% como ONGs/OSCIPs e apenas 10% como

cooperativas.

Inicialmente, as perguntas buscaram identificar seu porte e potencial de
atendimento. Os resultados apontaram que nenhuma delas possui mais de unidade,
contudo, sua abrangéncia ndo parece estar condicionada a isso, uma vez que 50%
delas atestaram atender ndo apenas no municipio em que estéo localizadas, mas em
todo o estado. Uma porcentagem ligeiramente menor (40%) afirmou que seu raio de

cobertura atende todo o territorio nacional, na medida em que exista demanda.

Em relacdo ao tempo de atividade, 50% das respondentes informaram que
possuem mais de 8 anos de existéncia. Vale destacar que a Lei n° 12.305, que
regulamentou a Politica Nacional de Residuos Sdlidos, foi promulgada no ano de
2010, logo essas organizagdes sao anteriores a ela. As demais distribuem-se nas
faixas de 5 a 8 anos (20%), de 3 a 5 anos (10%) e de 1 a 3 anos (20%).
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Um aspecto interessante é que, todas as organizacdes com mais de 8 anos
estéo localizadas em estados cuja lei de gerenciamento de residuos solidos estadual
€ anterior a propria PNRS — Espirito Santo, Distrito Federal, Goias e Sao Paulo. Essa
caracteristica corrobora com a suposi¢do de que a existéncia de mecanismos legais

possa incentivar a atividade dos atores da cadeia de revalorizacéo de residuos.

Presumindo que exista uma relacdo entre a capacidade de atendimento e o
namero de colaboradores das organizacdes, foi levantado a quantidade de headcount

presente nessas instituicées. Os resultados estéo descritos na Tabela 4.

Tabela 4 — Numero de colaboradores nas organizacgées.

Faixa %
De 1 (um) a 5 (cinco) 20%
De 5 (cinco) a 10 (dez) 40%
De 10 (dez) a 20 (vinte) 10%
De 20 (vinte) a 50 (cinquenta) 30%
Mais de 50 (cinquenta) 0%

Fonte: Autoria propria

E possivel perceber que 80% das organizacBes tem, no minimo, 5 e, no
maximo, 50 colaboradores. De acordo com o Servi¢co Brasileiro de Apoio as Micro e
Pequenas Empresas — SEBRAE (2013), independente do setor da atividade
econdmica (se comércio, servico ou industria), estabelecimentos com esta quantidade
de pessoas classificam-se como de micro ou pequeno porte. Esses dados corroboram
com Caetano e Luna (2016), que destacam o papel de instituicbes desse porte nos

canais reversos de revalorizacdo dos residuos.

Além do namero de colaboradores, verificou-se também a dimenséao do layout
operacional das organiza¢cdes como um indicador de sua capacidade produtiva. Os
resultados indicaram que a maior parte delas tem espacgo superior a 500m? (50%),
seguida por uma parcela de 30% daquelas entre 200 e 500m?2 e, por ultimo, aquelas
com entre 100 e 200 m?, equivalente a 20%. Nenhum respondente apontou uma

dimensao inferior a 100m2.
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A infraestrutura prevista para a operacao dessas organizacdes pode variar com
base nos servicos que oferecem. O SEBRAE (2015) enumera o0 moinho, o triturador,
a prensa para metal, o elevador de cargas, a balanca e esteiras como alguns dos
componentes dela. O Grafico 9 ilustra a frequéncia com que estes e outros

equipamentos foram citados pelas respondentes com base em sua estrutura.

Gréfico 9 — Equipamentos componentes da infraestrutura das organizacgdes.
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Fonte: Autoria propria

As porcentagens indicam a frequéncia dos equipamentos nas respostas das
organizacdes. A balanca constitui o principal equipamento da planta de um ator da
logistica reversa, estando presente na planta de 90% das respondentes. De acordo
com Miguez (2007), a balanca é utilizada logo no inicio do processo de reciclagem,
para a pesagem dos componentes que chegam na usina, anteriormente a etapa de

triagem.

Outros equipamentos citados por mais de uma organizagao foram o elevador
de carga, o moinho, o triturador, a empilhadeira e a prensa. As Ferramentas
Alimentadas por Compressor — FAC, esteira, bulb eater (triturador de lampadas),
misturador de plastico e processador de cobre foram referenciados apenas uma vez,

cada.

Essa estrutura de produgdo é empregada no tratamento de diferentes tipos de

equipamentos eletroeletrbnicos. Com base na classificacdo proposta pela ABDI
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(2012), foi levantado as linhas em que atuam as organizacGes respondentes. O
Grafico 10 ilustra a frequéncia das categorias de equipamentos encontrada nos dados

coletados.

Grafico 10 — Linhas de eletroeletrénicos reciclados nas organizagdes.
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Fonte: Autoria propria

90% as organizacdes informaram coletar os equipamentos referentes a linha
marrom (televisor tubo/monitor, televisor plasma/LCD/monitor, DVD, VHS e produtos
de audio) e a linha verde (Desktops, notebooks, periféricos, impressoras e aparelhos
celulares). As linhas azul (batedeiras, liquidificadores, ferros elétricos e furadeiras) e
branca (geladeiras, refrigeradores, congeladores, fogdes, lava-roupas e ar-
condicionado) tiveram frequéncias ligeiramente menores (80% e 60%,

respectivamente).

Devido as caracteristicas da atividade econ6mica dessas organizacdes, sua
operacdo esta condicionada a algumas licencas de funcionamento. O Gréfico 11

ilustra a frequéncia de licencas e autoriza¢des atestadas pelas respondentes.

Grafico 11 — Licencgas e autorizagao para o funcionamento das organizacoes.
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O alvara de funcionamento € um documento expedido pela representacao do
executivo municipal para o exercicio de determinada atividade econdmica e que se
configura como requisito para tal, o que justifica o fato de todas as respondentes terem
atestado sua posse. Além dele, a licenca ambiental expedida pela Secretaria de Meio
Ambiente também foi citada por 100% das organizacdes. Esta, especifica ao tipo de
atividade desenvolvida, é requerida em decorréncia da regulacéo legal relativa ao
tratamento de residuos perigosos, dos quais fazem parte os REEE (BRASIL, 2010).
Séo citadas ainda o Auto de Vistoria do Corpo de Bombeiros — AVCB (90%), a licenca
ambiental expedida pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis — IBAMA (80%) e o Alvara Sanitario (20%).

Dentre as respondentes, apenas 30% delas atestaram possuir algum tipo de
certificacdo de qualidade. Os certificados citados foram o Certificado de Tecnologia
Social, expedido pela Fundacdo Banco do Brasil e que disseminar, promover e
fomentar a multiplicacdo de Tecnologias Sociais por meio da composi¢cdo de um
banco de dados (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA —
EMBRAPA, 2011), 0 ISO 9001, de certificacédo de gestédo da qualidade, e 0 ISO 14001,
de certificacao de gestdo ambiental, ambos expedidos pela International Organization

for Standardization, ou Organizacao Internacional de Padronizacao.

Fernando e Tew (2016) argumentam que a certificacdo de praticas gerenciais,
como a ISO 9001 e a ISO 14001, melhoram a lealdade e confianga do consumidor, a
imagem e reputacdo da companhia, a motivacdo dos colaboradores, a performance,
o lucro e as oportunidades. Contudo Xavier, Cannen e Valle (2004) destacam que a
certificacdo, por si sO, ndo mensura o real desempenho ambiental da organizacéao,
além disso, os custos de desenvolvimento, documentagdo e certificagcdo podem

desencorajar organizacdes de pequeno porte.

De fato, se observada a realidade atestada pelas respondentes, é possivel
perceber que tanto os modelos gerenciais, quanto a capacidade financeira —
considerando os custos logisticos, a carga tributaria e outros aspectos —, que refletem
um nivel consideravel de informalidade, com excecfes, ainda estdo agquém dos
parametros exigidos pelas normas de padronizagcdo internacionais. Mesmo com 0s
beneficios potenciais de fortalecimento do sistema que a literatura cita, as barreiras

ao desenvolvimento de suas atividades oferecem grande resisténcia.
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4.2. Praticas operacionais
Afim de se conhecer as praticas da operacdo desempenhadas pelas
organizagOes respondentes, questionou-se, inicialmente, sobre os procedimentos de

coleta existentes.

Os respondentes atestaram que diferentes mecanismos sdo empregados,
inclusive simultaneamente. Os mecanismos mais comuns sSao 0S proprios
consumidores levarem até o local de descarte, a coleta em domicilio (de
responsabilidade da propria organizacdo) e a doacdo de empresas ou outras

entidades (de responsabilidade dos terceiros).

Outros mecanismos citados com frequéncia foram a coleta em Pontos de
Entrega Voluntaria — PEVs (80%) e a coleta em eventos (90%). O método menos
comum € a coleta por operadores logisticos e/ou terceiros (40%). Esses resultados
vao ao encontro dos achados de Caetano e Luna (2016) sobre a operacéo de coleta,
com destaque para o volume coletado como variavel que influencia a opgéo por outro

formato.

Em virtude dos custos com transporte, algumas organizacdes estabelecem
uma quantidade minima de residuos (em massa, por kg) para efetuar a coleta em
domicilio. Do total de respondentes, 50% afirmaram nao estabelecer uma quantidade
minima, enquanto que 30% deles define entre 100 e 200kg para realizar a coleta, 10%
entre 200 e 500kg e 10% quantidade inferior a 100kg.

A cobranca pelo custeio do servico de coleta em domicilio recai sobre o
consumidor final em 70% das organizagOes pesquisadas, contudo existem ressalvas
guanto ao tipo de material coletado. Uma das respondentes relatou que a cobranca
s6 é realizada para alguns tipos de residuos, como lampadas, cartuchos, pilhas e
tubos de imagem. A média do custo € de R$ 100,00 e pode variar conforme a distancia
e a cubagem (relacdo entre o peso e volume da carga). Algumas praticas comuns
citadas foram a flexibilizacdo do custo de frete com base na quantidade e no tipo de

material e a diferenciacédo do custo para pessoas fisicas e juridicas.

E interessante observar que o modelo operacional praticado por essas
organizac¢des converge com o sistema de logistica reversa proposto pela ABDI (2012),
em que o transporte até o ponto de descarte é de responsabilidade do consumidor,

inclusive seus custos, podendo haver o intermédio do fabricante/importador ou néo.
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Esses casos ocorrem, por exemplo, quando o consumidor deseja trocar o um
equipamento usado por um novo sob a condicdo de responsabilizacdo do

comerciante, fabricante e/ou importador dos custos logisticos.

Na chegada dos residuos ao ponto de tratamento, 80% das organizacdes
afirmaram utilizar alguma ferramenta para registrar sua entrada e, assim, manter um
controle de estoque. Entre elas, 4 (quatro) apontaram o Excel como o mecanismo
utilizado, enquanto que as demais relataram utilizar softwares especificos, dentre eles

o Protheus.

Unanimemente, apds a coleta dos residuos, ha a pesagem e a triagem na
chegada a organizacdo. A triagem, conforme descrito, pode ocorrer com base em
diferentes critérios. O Quadro 9 enumera os diferentes critérios adotados para a
triagem dos equipamentos.

Quadro 9 — Critérios de triagem dos componentes.

Critério Descricao

A triagem com base na funcionalidade leva em consideracdo o potencial de
reutilizacdo de determinado equipamento. Aqueles que podem ser submetidos
Funcionalidade aos processos de remanufatura ou recondicionamento sdo destinados para
tal, os demais, cuja vida util findou-se, recebem outra destinacédo, que pode
ser a reciclagem ou destina¢éo final, por exemplo.

A triagem segundo o tipo leva em consideracao a classificagdo do residuo em
Tipo relagdo a linha do produto que o originou (marrom, verde, azul ou branca), ou
outro sistema de classificagdo que o diferencie com base no equipamento.

A triagem com base nos componentes ocorre apds o0 processo de desmanche.
Os residuos que chegam a organizacgao séo abertos e tem seus componentes
separados. Esses componentes sdo, entdo, avaliados e triados de acordo com
o tipo de destinacdo adequada.

Componentes

Fonte: Autoria propria

E valido comentar que os critérios de triagem ndo sdo mutuamente
excludentes, isto €, a adocdo de um ndo exime a de outro simultaneamente. Os
critérios podem, inclusive, ser combinados a fim de que a destinacéo do residuo seja
mais apurada, de modo que, um dos equipamentos semelhantes, um quebrado e
outro com defeito (triados, inicialmente, com base no tipo e, em seguida com base na

funcionalidade) possam receber diferentes tratamentos, visando a solugdo mais
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compativel com os principios de sustentabilidade que fundamentam as praticas de

logistica reversa.

Durante a triagem, 70% das organizacdes separam e destinam componentes e
residuos perigosos, como pilhas e baterias. Esses componentes tém como destino a
reciclagem em empresas e organizacfes terceiras dotadas de tecnologias
apropriadas para o manuseio do material, que incluem a descontaminacdo e a
incineracdo. A prética é justificada pela obrigatoriedade de coleta de todas as pilhas e
baterias comercializadas em territério nacional imposta pela resolugdo 401/2008 do
CONAMA (MENDES et al., 2016).

Outra pratica comum a todas as organizacdes respondentes realizadas nesta
parte do processo € a descaracterizacdo. Esse procedimento, que visa
despersonalizar o consumidor, € feito a partir da retirada de etiquetas patrimoniais e
da destruicdo de componentes com armazenamento de dados. Caetano e Luna
(2016) destacam que este procedimento é empregado quando ndo h& potencial de

reuso ou remanufatura.

Apbs a triagem, como fora observado, os residuos dos equipamentos podem
ser submetidos a diferentes processos, na literatura chamados de praticas de logistica
reversa e destinacado final. O Grafico 12 ilustra a porcentagem de organizacfes que

desempenham as respectivas praticas.

Gréfico 12 — Préticas de logistica reversa e destinacgao final nas organizagdes.
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A pratica mais comum é 0 reuso ou reutilizacdo. Esse aspecto ressalta a
disposicdo dessas organizacdes em nao apenas providenciar a destinacao final
adequada, mas propor alternativas para a extensdo da vida util dos equipamentos.
Vale destacar também a pratica menos comum, a incineragao, que devido ao impacto
ambiental causado pela queima das substancias toxicas presentes nos

eletroeletrénicos, € preferencial evitada.

As referidas préticas sdo empregadas no tratamento dos materiais presentes
nos componentes dos equipamentos. Ushizima, Marins e Muniz Junior (2014)
destacam que sua composicdo é bastante diversificada, podendo conter diversos
materiais. O Grafico 13 ilustra a frequéncia com que diferentes tipos de materiais sao

extraidos nas organizacoes.

Como se pode observar, plastico, vidro e metais ndo-ferrosos, como o aluminio
e 0 cobre, séo os principais tipos de materiais extraidos nas organizacdes, com base
na frequéncia de respostas. Os metais ndo-ferrosos, em especial, sdo aqueles com
maior valor agregado e que, portanto, melhor justificam o esforco empenhado na
logistica reversa dos componentes, tendo em vista o retorno que trazem, tanto

financeiro quanto ambiental.

Grafico 13 — Materiais extraidos dos componentes nas organizacoes.
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Fonte: Autoria propria

Contudo, embora estes materiais sejam extraidos nas organizacdes
respondentes, nem todos sao tratados no mesmo local. 80% delas dao

prosseguimento no processo de reinser¢cado na cadeia de valor, as demais recebem,
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triam, separam e destinam, ou para o descarte final ou para outras organizacdes onde

o0 material recebera o devido tratamento.

Essa caracteristica de determinadas organizacbes as configura como elos
intermediarios da cadeia reversa, onde desempenham funcdo semelhante a de um

distribuidor no sentido direto da logistica, mas no seu fluxo reverso.

Rodrigues et al. (2002) e Leite (2002) referem-se, no escopo do sistema de
logistica reversa, a estes atores como “intermediarios”, isto €, elos que desempenham
o papel de conectar o consumidor final (gerador do residuo) ao ponto de tratamento.
Os elevados custos de transporte e a falta de especializacdo atreladas a esses atores
configuram uma das principais barreiras da logistica reversa (RODRIGUES et al.,
2002).

Em 70% das respondentes, mais de 75% dos residuos que chegam na
organizacdo sao reinseridos na cadeia produtiva (reutilizado, reciclado,
remanufaturado, recondicionado, doado ou vendido), enquanto que em 20% delas
recebem a destinacdo adequada pelo menos 10% dos residuos coletados. Uma delas

nao soube responder.

Aqueles residuos que ndo podem ser revalorizados e reinseridos na cadeia de
valor, sdo destinados para a disposicao final. Dentre as organizacfes estudadas,
algumas séo responsaveis pelo préprio descarte, ao passo que outras encaminham
esse material para locais especificos. O Grafico 14 ilustra a distribuicdo das
respondentes com base na responsabilidade sobre a disposigéo.

Gréfico 14 — Responsabilidade das organizacdes sobre a disposi¢do final dos

residuos.
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Dentre aquelas responsaveis (total ou parcialmente), os principais tipos de
destinacao foram o aterro sanitario (40%), o incinerador (20%) e 0 coprocessamento
(10%). Uma das respondentes afirmou que, ao final do processo, nédo restam rejeitos,
isto €, os residuos sdo reaproveitados em totalidade. Duas organizagbes nao

souberam responder.

Esses resultados corroboram com Gouveia, Ferron e Kuno (2014), que citam
0s aterros como principal alternativa de destino dos residuos, mas ressaltam que esse
tipo de disposicédo, ainda que em locais controlados com forros e sistemas de coleta

de chorume, se configuram como um vetor de substancias perigosas a saude humana.

Isto porque a exposicao aos riscos provocados pelos contaminantes se da pela
dispersédo do solo e do ar e pela dissolucdo dos componentes pela agua ou outra
solugcao aquosa.

4.3. InovacgOes nareciclagem de componentes

Uma das grandes preocupacdes da logistica reversa na revalorizacdo dos
componentes presentes nos REEE é frear o ritmo de esgotamento dos recursos
minerais disponiveis no planeta. Contudo, apesar da tentativa de gerenciamento e
controle cada vez maior do lixo eletrébnico no Brasil, existe uma barreira tecnolégica
no que tange a extracdo de metais de alto valor dos componentes presentes nos

residuos.

A ABDI (2012) propde que, ap0s as etapas de separacdo e compactacdo dos
materiais, estes sejam submetidos ao processamento mecanico e/ou quimico para
recuperacdo de elementos raros e que esse processamento é dividido nas fases: i)
trituracdo e moagem; ii) desintoxicagéo; iii) filtragem; iv) liquidificagcéo; v) separacéo

por densidade; vi) separacao por eletrolise; vii) decantacao; e, viii) refinagem.

Quando questionadas sobre o emprego de procedimentos com este proposito,
apenas 1 (uma) organizacéao relatou dotar de um método para extrair metais valiosos
dos componentes, como o cobre e o aluminio, na etapa do desmanche e, através de
uma parceria com outra organizagéo, consegue escoar o material revalorizado para o

mercado.
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O cenario corrobora com a explanacéao de Xavier e Carvalho (2014) e Oliveira
(2016), sobre a escassez de métodos e tecnologias de separacdo e reaproveitamento

de componentes de alto valor agregado no Brasil.

A caréncia do pais em conhecimento, mao-de-obra e tecnologia para o
processamento de placas de circuito, placas mée, placas de video, televisores,
monitores e impressoras — equipamentos estes que possuem em torno de 17 metais
em sua estrutura —, provoca um fluxo de exportacdo para alguns paises da Europa e

da Asia, como Bélgica, Alemanha, Jap&o e China (XAVIER et al., 2013).

As organizacfes possuem a percepcao de que deveria haver uma interacao
maior entre todos os elos da cadeia de equipamentos eletroeletrénicos para que o
ciclo pudesse se completar, um maior volume de residuos pudesse ser submetido ao
processo de revalorizacdo e novas técnicas desenvolvidas para aumentar a eficiéncia

e 0s ganhos decorrentes da reciclagem de REEE.

Nesse sentido, alguns respondentes afirmaram enxergar oportunidade no
desenvolvimento de interacdes com outros atores, como usuarios finais e industrias,
ou, de fato, ja realizar parcerias para viabilizar a recoloca¢do dos bens no mercado,
de modo que a existéncia de um canal de direto entre a organizacdo gerenciadora do

residuo e distribuidoras e/ou comerciantes do mercado secundario tende a otimiza-la.

Rodrigues et al. (2002) sugeriram, dentre outras iniciativas, a profissionalizacéao
das parcerias como tendéncia para o desenvolvimento da logistica reversa, cujo
impacto reside no aumento da eficiéncia das funcbes de coleta, armazenagem,

manuseio, processamento e transporte.

A inovagdo na reciclagem de componentes, sobretudo, ndo esté relacionada
apenas a técnica, mas também aos processos. Domingues, Guarnieri e Cerqueira-
Streit (2016, p. 194) enfatizam que o sucesso da implementacdo da PNRS e, por
consequéncia da logistica reversa, esta condicionado direta e primordialmente a

“implantacao conjunta e prévia de programas de educagao ambiental”.

Uma das organizac¢des respondentes, quando questionada se “possui alguma
etapa ou processo relacionado a logistica reversa dos residuos eletroeletrénicos que
pode ser considerada inovadora” citou que desenvolve uma acado de educacéao
ambiental em um Onibus adaptado de conscientizacdo sobre a geragéo, coleta,

reciclagem e descarte de lixo eletrénico (Figura 10).
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Figura 10 — Onibus utilizado na acdo de educagdo ambiental.
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Fonte: Metrépoles (2018).

Apesar das iniciativas que intentam desenvolver e inovar os sistemas de
logistica reversa, € fato que existem barreiras a sua ado¢do. A Figura 11 ilustra a
nuvem de palavras gerada a partir dos feedbacks coletados nos questionarios a

respeito das dificuldades encontradas.

Figura 11 — Nuvem de palavras das barreiras a inovagéo.
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Fonte: Autoria propria

A principal resposta entre as organiza¢des foram as restricdes financeiras e a
alta carga tributaria. Além delas, a falta de apoio do governo e das empresas também
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foram citadas porque dificultam e impedem a adocao de praticas inovadoras para a

superacao de barreiras a logistica reversa.

Ao mesmo passo em que a falta de apoio das empresas é citada como barreira
ao processo de inovacao, destaca-se a formacgéo autbnoma de parcerias para otimizar
a reinsercdo dos residuos na cadeia de producdo. Esse comportamento indica um
movimento organico do setor na tentativa de crescimento e, sobretudo, de maneira
colaborativa, em que diferentes elos, com diferentes papeis, cooperam social,

econOmica e ambientalmente para o alcance do objetivo comum.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

5.1. Considerac0es finais

Tendo em vista 0 objetivo previamente definido deste estudo de realizar um
diagndstico das praticas da logistica reversa de residuos eletroeletrdnicos no Brasil,
incluindo a existéncia de inovacgdes na reciclagem de componentes em organizacoes
brasileiras, pode-se afirmar que o mesmo foi eficaz ao analisar diferentes aspectos
operacionais e gerenciais do processo de logistica reversa dos residuos de

equipamentos eletronicos.

Os resultados encontrados apontaram que 73% das organizacdes que atuam
na logistica reversa de equipamentos eletroeletrénicos estéo localizadas nas regides
Sul e Sudeste do pais e que, ndo se restringem exclusivamente as empresas privadas
que visam lucro, embora representem maioria consideravel delas (81%). A maior parte
das respondentes possuem mais de 8 anos de existéncia e sao anteriores a
promulgacdo da PNRS. Sua atuacdo atende, principalmente, aos equipamentos da
linha marrom (televisor tubo/monitor, televisor plasma/LCD/monitor, DVD, VHS e

produtos de audio).

Observou-se que 0s mecanismos mais comuns de coleta séo a entrega no local
de descarte, a coleta em domicilio (de responsabilidade da prépria organizacéo) e a
doacéo de empresas ou outras entidades (de responsabilidade dos terceiros). Apés a
coleta, todas as organizacdes pesam e submetem os residuos a triagem, que pode
ser feita com base na funcionalidade, no tipo ou nos componentes, onde 70% delas
separam pilhas e baterias para encaminha-las a unidades de destinacao adequadas.

As principais praticas evidenciadas no estudo sdo o reuso ou reutilizagdo e o
recondicionamento, o que indica a disposi¢cédo das entidades atuantes na cadeia em
nao apenas fazer a destinacdo adequada dos residuos, mas aproveita-los, na medida
do possivel, por meio da extensdo de sua vida util. Os materiais mais comuns
extraidos nesses locais séo o vidro, o plastico e metais ndo-ferrosos, como o cobre.
Daquilo que ndo pode ser revalorizado ao final do processo, a maior parte é enviada

para aterros sanitarios pela prépria organizacao.

Apenas uma organizacdo relatou empregar um método para a extracdao de

metais valiosos dos componentes, como o cobre e o aluminio, na etapa do
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desmanche. Elas percebem que deveria haver uma interacdo maior entre todos os
elos da cadeia de equipamentos eletroeletrénicos para um melhor aproveitamento dos
residuos e apontam restricdes financeiras a alta carga tributéria e a falta de apoio do
governo e de empresas como impeditivos para a adocao de praticas inovadoras.

Esta pesquisa contribui com seu campo de estudo, sobretudo, por identificar
como algumas organizacdes pertencentes a cadeia de suprimentos dos residuos de
equipamentos eletroeletrénicos articulam-se e empregam as praticas previstas na
literatura, e distingue-se por questionar a existéncia de inovac¢des nas técnicas e

processos da cadeia sob o ponto de vista das préprias organizacoes.

Seus achados fornecem informacgdes relevantes para a criacdo de parametros
de comparacdo com as praticas observadas em outros paises, especialmente aqueles
cuja taxa de revalorizacdo dos residuos € alta, de modo que as lacunas brasileiras

possam ser tratadas e dirimidas.

5.2. Limitacdes do estudo

O estudo realizou um levantamento qualitativo de praticas com a finalidade de
descrever a realidade brasileira no que tange a logistica reversa de REEE, o que pode
ser considerado uma limitacdo tedrica da pesquisa devido ao baixo nivel de
aprofundamento nas especificidades de diferentes tipos de organizagcbes ou

equipamentos eletroeletrdnicos.

Para a construcdo do questionario utilizado, adotou-se como referéncia a
classificacao de equipamentos eletroeletrénicos proposta pela ABDI (2012). A referida
classificagao, como foi dito, limita-se por desconsiderar alguns equipamentos cujo uso
€ amplamente difundido no Brasil e cuja produgdo emprega componentes toxicos

potencialmente danosos, como pilhas, baterias e lampadas.

Destaca-se como limitagdo também o baixo percentual de retorno dos
elementos da populacao de pesquisa. A principal razao atribuida a isto é a dificuldade
de acessar as pessoas adequadas para responder o questionario. Mais do que
contatar as organizacdes, é preciso entrar em contato com os representantes delas

gue tenham o conhecimento necessario para participar.
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Ainda neste sentido, a abordagem qualitativa ndo discriminou exigéncias
guanto aos niveis de significAncia da amostra e que, por este motivo, pode refletir

resultados restritos a um grupo de organizagoes.

5.3. Sugestdes para estudos futuros

Para futuros estudos, recomenda-se o emprego de abordagem quantitativa
para a verificagdo objetiva da reproducdo das préaticas encontradas, ampliando a
abrangéncia da amostra. Ou ainda, a reproducao deste estudo, empregando como
procedimentos técnicos a entrevista e a observacéo direta, de modo a valida-lo por

meio de triangulacao qualitativa.

Sugere-se também a realizacdo de uma investigacao aprofundada nas técnicas
de extracdo de componentes valiosos dos residuos, afim de desenhar o processo de
revalorizacdo e reintroducdo na cadeia produtiva; mensurar o volume de
aproveitamento para andalise do impacto no esgotamento do fornecimento mineral
natural, sob a Gtica da economia circular; e, prever o retorno econdmico potencial de
determinada quantidade de REEE revalorizados com vistas a atesta a viabilidade de

diferentes métodos de tratamento.

Como observado, os residuos da linha branca, provenientes de equipamentos
de maior porte, foram aqueles com a menor frequéncia de coleta pelos respondentes.
Neste sentido, é grande valia um estudo acerca das praticas operacionais especificas
deste tipo de material, afim de identificar falhas, gargalos e barreiras que possam ser

revistas e aperfeicoadas para a otimizacao de seu tratamento.

E véalido também o estudo do modelo de parcerias que estdo sendo
estabelecidas entre diferentes elos da cadeia de suprimentos para otimizar as fun¢des
de coleta, transporte, armazenamento e processamento dos REEE, tendo em vista

seu potencial de desenvolvimento das praticas logistica reversa.

Por ultimo, cabe ressaltar como possibilidade para novas pesquisas, um estudo
para aprofundar a compreensdo do modelo de negocio das organiza¢des que atuam
como intermediarias na cadeia reversa. Embora essas instituicbes atuem no setor,
elas ndo sdo responsaveis por nenhum processo de transformacgéo, o que tende a
reduzir significativamente seus custos (especialmente porque sua “matéria-prima”

pode originar-se de doacé&o) e, por consequéncia, potencializar seus lucros.
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APENDICES

Apéndice A — Questionario

Ola!

Meu nome é Raphael Salviano, sou estudante de Administracdo da Universidade de
Brasilia (UnB). Este questionario tem como finalidade a coleta de dados para uma
pesquisa desenvolvida no ambito do grupo de pesquisa GEALOGS — Grupo de
Estudos e Pesquisas Avancadas em Logistica e Supply Chain Management, sob a
orientacdo da Professora Dra. Patricia Guarnieri, vinculado ao Departamento de
Administracdo da UnB —, que deu origem a um projeto de iniciacédo cientifica e ao
Trabalho de Concluséo de Curso.

Esta pesquisa é parte do projeto “Gestdo da Logistica Reversa de Residuos
Eletroeletr6nicos no Brasil com base na Lei n® 12.305/2010 e na Abordagem
Multicritério de Apoio a Decisdao (MCDA)”, aprovado na Chamada Universal
MCTI/CNPqg n°® 01/2016, coordenado pela Professora Dra. Patricia Guarnieri e que
visa, dentre outros aspectos a realizacdo de diagnostico das praticas da logistica
reversa de residuos eletroeletrdnicos no Brasil, incluindo a existéncia de inovacdes na
reciclagem de componentes em organizacdes brasileiras.

Se vocé atua em qualquer etapa da logistica reversa de residuos eletroeletrénicos
(que envolve a triagem, coleta, transporte, envio para reciclagem, reuso,
remanufatura, recondicionamento, triagem, desmontagem, upcycling, doacao, venda
ao mercado secundario, exportacdo, ou ainda, a destinacdo final adequada), sua
participacdo é muito importante para nossa pesquisal

Ficaremos imensamente gratos com sua colaboracgéo, fornecendo informagdes com
esse foco.

Estamos a disposi¢éo para eventuais esclarecimentos.

O tempo estimado de resposta deste questionario € de 7 (sete) minutos.

Raphael Salviano, e-mail: raphaelsalvianodesouza@gmail.com

Patricia Guarnieri, e-mail: profpatriciaunb@agmail.com
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1. Vocé concorda em participar da pesquisa? *
Marcar apenas uma oval.

() sim
() Nao

Perfil da organizagao

2. Qual o tipo de organizagao? *
Marcar apenas uma oval.

' \
() Empresa

s

:\ Organizagdo ndo-governamental (ONG)

P

-
p— )
() outro:

Cooperativa

3. A organizacgao possui mais de uma unidade? *
Marcar apenas uma oval.

4. Se sim, quantas?
Marcar apenas uma oval.

() 2(duas).
() 3(tres).
() 4(quatro).

() 5(cinco).
() Mais de 5 (cinco).

5. Em que cidade(s) a organizagao esta
localizada? *

Pare de preencher este formulario.
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E. Em que UF a organizagio esta localizada? *
Margue todas que se aplicam.

OO oo

Acre

Alagoas

Amapa

Amazonas

Bahia

Ceara

Distrito Federal
Espirito Santo
Goias

Maranhio

Mato Grosso

Mato Grosso do Sul
Minas Gerais

Para

Paraiba

Parana
Pemambuco
Piaui

Rio de Janeiro
Rio Grande do Morte
Rio Grande do Sul
Ronddnia
Roraima

Santa Catarina
Séo Paulo
Sergipe

Tocantins

7. Qual o nivel de abrangéncia de atuagiao? *
Marcar apenas uma oval.

Local (apenas na(s) cidade(s) onde esta localizada)

Estadual (apenas no(s) estado(s) onde esta localizada)

) Regional (na(s) regifo(des) onde esta localizada)
' Macional (em todo o teritdrio brasileiro)

' Internacional (em outros paises além do Brasil)
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2. Quanto tempo em atividade? *
Marcar apenas uma oval.

! Mais de 8 (oito) anos.

() Menos de 1 {um) ano.

\ J Entre 1 {ano) e 3 (irés) anos.
) Entre 3 (trés) e 5 (cinco) anos.
:\ Entre 5 (cinco) & 8 (oito) anos.
- %

9. Qual o numero de colaboradores? *
Marcar apenas uma oval.

De 1 {um) a 5 {cinco).

De 5 {cinco) a 10 (dez).

De 10 (dez) a 20 (vinte).
" De 20 (vinte) a 50 (cinguenta).
" “ Mais de 50 {cinquenta).

10. Qual o tamanho do layout operacional da organizagio? *
Marcar apenas uma oval.

:: Menos de 100m=
) De 100 a 200m=.
) De 200 a 500m?™.
' Mais de 500m:.

11. Qualiis) dos equipamentos abaixo esta(ao) presente(s) na planta da organizagio?
Marque lodas que se aplicam.

Moinho

Triturador

Prensa para metal
Elevador de carga
Balanca

Esteira

L Ooooon

Cutro:

12. Quais equipamentos eletroeletronicos fazem parte do escopo de atuagio da organizagio?

Marque todas que se aplicam.

Linha Marrom (Televisor tubo/monitor, televisor plasma/LCD/manitor, DVD, VHS e produtos
de audia).
|:| Linha Verde (Desktops, notebooks, periféricos, impressoras e aparelhos celulares).

|:| Linha Branca (Geladeiras, refrigeradores, congeladores, fogdes, lava-roupas e ar-
condicionado).

|:| Linha Azul (batedeiras, liquidificadores, ferros eléfricos e furadeiras).



13. A organizagio possuil alguma licenga para o exercicio de suas atividades? *

Marcar apenas uma oval.
i Sim

Mao

14. Se "Sim", qual{is)?
Margue todas que se aplicam.
|:| Alvara de funcionamento
|:| AVCB (Auto de Vistoria do Corpo de Bombeiros)
|:| Licenca Ambiental expedida pela Secretaria de Meio Ambiente municipal

D Licenga Ambiental expedida pelo IBAMA

|:| Outro:

15. A organizagio possui alguma certificagao? *
Marcar apenas uma oval.

) sim

A

Mao

16. Se "Sim", qual{is)?
Marque todas que se aplicam.

|:| IS0 9001 - Gestio de Qualidade
|:| IS 14001 - Gestio Ambiental

|:| Owtro:

Atividades desempenhadas

17. Qual(is) é(sdo) als) fonte(s) dos residuos? *
Margue todas que se aplicam.
|:| Os consumidores levam até a organizagdo
|:| A organizagio coleta em pontos de entrega voluntaria (PEVs)
|:| A organizagio coleta em domicilio sob demanda
|:| Operadores logisticos elou terceiros coletam e levam até a organizacdo
|:| A organizagdo coleta em eventos

|:| Empresas efou outras entidades doam para a organizatgio

|:| Ouwutro:

18. Caso a resposta para a questio anterior tenha sido "A organizagio coleta em domicilio

sob demanda”, qual a quantidade minima para coleta?
Marcar apenas uma oval.

_“‘_ Mao ha quantidade minima estabelecida.

() Menos de 100kg.
"\ Entre 100 & 200kg.

S i N i

) Entre 200 e 500kg.
“) Mais de 500kg.

."’-
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19 A organizagio realiza a cobranga de algum valor para realizar essa coleta em domicilio ou

receber os residuos? *
Marcar apenas uma oval.

20. Caso realize a cobranga, por favor descreva valores (R$) ou links para obter essa

informagao, & como ocorre a cobranga:

21. Caso realize a cobranga, a cargo de quem fica o pagamento?

Marcar apenas uma oval.

Consumidor final
7 ) Empresa revendedora de eletroeletrinicos

() Fabricante

) Associag8o de produtores ou recicladores de residuos eletrénicos

Y Outro:

22 A organizagio realiza a pesagem dos residuos em sua chegada? *

Marcar apenas uma oval.

23 A organizagio realiza a triagem dos residuos? *
Marcar apenas uma oval.

24. Em caso afirmativo, descreva o processo de triagem dos residuos,

25. A organizagdo realiza a descaracterizagio dos equipamentos? *

Marcar apenas uma oval.
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26. Se sim, como & feito esse procedimento?

27. Ha a separagio de componentes e residuos perigosos, como baterias, na etapa de
triagem? *

Marcar apenas uma oval.

28. Se sim, o que & feito com esses componentes?

29. A organizagio utiliza algum sistema de informacgio para o controle de entrada dos
residuos no ponto de tratamento? *

Marcar apenas uma oval.
P

" Sim

" Mo

30. Se gim, qual?
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31. Selecione abaixo, quallis) das atividades é(sdo) realizada(s) pela organizagio: *
Margue todas que se aplicam.

HiNEinnN

Reuso/Reutilizagdo
Desmanche/Canibalismo
Remanufatura
Recondicionamento
Reciclagem

Upcycling {processo de recuperagdo que converte materiais desperdigadosiresiduos em

novos materiaiz ou produtos com maior efou melhor qualidade e valor ambiental (GUARNIERI,
2010)).

HENEIn

‘Venda ao mercado secundario
Doagdo

Incineragao

Exportagio de componentes

Disposigao final

QOutro:

32 Que material{is) é(sdo) extraido(s) dos componentes na organizagiao? *
Margue todas que se aplicam.

LoD n

Madeira

Plastico

WVidro

Metais ferrosos (Ferro e Ago)

Metais ndo-ferrozos (Aluminio, Cobre, Estanho, Zinco, Niquel, Chumbo, etc.)
Bomracha

Cerdmica

Outro:

23, Que material{is) é(sdo) tratado(s) na organizagdo? *
Margue todas que se aplicam.

HENnn RN

Madeira

Plastico

Vidro

Metais ferrosos (Ferro e Ago)

Metais ndo-ferrozos (Aluminio, Cobre, Estanho, Zinco, Niquel, Chumbo, etc.)
Bomracha

Cerdmica

Placas de circuitos

Outro:



34 Caso haja a extragdo de algum material que ndo € tratado na organizagao, o que é feito?

35. Quanto do material que chega a organizagdo € reinserido na cadeia de produgio
(reutilizado, reciclado, remanufaturado, recondicionado, doado ou vendido)? *

Marcar apenas uma oval.
") Menos que 10%
" Entre 10 & 25%

) Entre 25 e 50%

' Entre 50 & T5%

[ ) Mais que 75%

) Sem informagdo

36. E a propria organizagao que destina os residuos sem condigio de revalorizagio a
disposigdo final? *
Marcar apenas uma oval.

"\ Sim, totalmente.

| Sim, parcialmente.

) Mio.

37. Em caso afirmative, onde a disposigio dos rejeitos é feita?
Margue todas que se aplicam.

|:| Incinerador

|:| Aterro sanitario

|:| Bacia de sedimentagio
|:| Deposito de tambores

|:| QOutro:

38. A organizagdo emprega alguma técnica ou equipamento para a extragdo de metais
valiosos dos residuos? *
Marcar apenas uma oval.

39 Se sim, explique no que consiste.
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40. A organizagdo possui alguma etapa ou processo relacionado a logistica reversa dos
residuos eletroeletronicos que pode ser considerada inovadora? Se sim, por favor
descreva:

41. A organizagdo percebe oportunidade em realizar alguma pratica inovadora relacionada a
logistica reversa de residuos eletroeletronicos, que atualmente nao realize? Se sim, por
favor descreva:

42 Caso a organizagio perceba que existe alguma pratica inovadora que poderia ser
realizada, quais os motivos para ainda nao implementa-la?
Marcar apenas uma oval.

"\ Restrigbes financeiraslorgamentérias

') RestricBes legais

) Restrigdes de capacidade técnica ou tecnoldgica
! Restriges de conhecimento ou gestio

7y Qutro:

43. Sua organizagdo percebe alguma barreira para inovagao em logistica reversa? Poderia
descrevé-la?

44 Gostaria de deixar mais algum comentario ou sugestao?

45 Obrigada pela sua participagdo! Se quiser
receber os resultados da pesquisa, por favor
informe um e-mail para contato:



Nome
Bio Digital Reciclagem
de Residuos Eletrdnicos
ERS Servicos de
Reciclagem de
Eletrénicos
EM Reciclagem
Eletrénica
Ecoletas

Zero Impacto E-
Reciclagem

ES Ambiental
Sucata Eletrénica
Sucata de Informatica

Programando o futuro

Estacao de
Metarreciclagem

GRD Gestao em
Residuos Tecnolégicos

BH Recicla

Reciclar Minas Coleta de
Lixo Eletrénico
Pré6-verde Solugdes
So6cio-Ambientais

E-Mile Descarte de
Eletrénicos

Instituto Caxinguelé

Codel Reciclagem

Eco Brasil Reciclagem
de Eletronicos

Ecodescarte

Paraiba Recicla

Classificagéo

Empresa

Empresa

Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
ONG
ONG
Empresa
Empresa
Empresa
ONG
Empresa
ONG
Empresa
Empresa

Empresa

ONG

Apéndice B — Relacdo de Organizacbes Mapeadas

UF
AL

AM

BA

CE

DF

ES

GO

GO

GO

GO

MA

MG

MG

MG

MG
MG
MG

MG

MT
PB

Cidade/UF
Macei6/AL

Manaus/AM

Feira de
Santana/BA

Fortaleza/CE
Guaré/DF
Linhares/ES
Goiania/GO
Goiania/GO
Valparaiso/GO
Valparaiso/GO

Sao Luis, MA

Belo
Horizonte/MG
Belo
Horizonte/MG
Belo
Horizonte/MG

Betim/MG
Janauba/MG
Uberlandia/MG

Varginha/MG

Cuiabad/MT
Cabedelo/PB

Telefone

(82) 3013-4478 /
(82)99648-7044

(19) 3115-2500

(75) 99158-8541

(85) 3295-2179/
(85) 98874-2154
(61) 3301-3584/
(61) 99914-9494
(27) 3264-0071/
(27) 99993-3984/
(62) 3298-1253/
(62) 99214-6189
(62) 3203-3863/
(62) 98455-9668
(61) 3223-8996/
(61) 3559-1111

(61) 3559-1111

(98) 98158-8158/
(98) 98869-1510
(31) 3063-0688/
(31) 98324-3996
(31) 2510-5821/
(31) 98889-5560
(31) 2512-1712/
(31) 99810-0038
(31) 3044-5280/
(61) 99544-9937
(38) 99142-3834

(34) 3086-9619/
(34) 99672-3880

(35) 3214-2366

(65) 3025-7336/
(65) 3023-9791

(83) 3185-1750

E-mail

atendimento@biodigital-al.com.br

br.frontdesk@ers-international.com

embtvonline@gmail.com

ecoletas@ecoletas.com.br

contato@zeroimpacto.com.br

contato@esambiental.com.br

atendimento@sucataeletronicagoiania.com.br
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Reciclar Gerenciamento
de Residuos

Recicla Tech

Parcs Residuo
Eletrénico
Recicla E-waste
Company Brasil

Hamaya do Brasil

Krefta Tecnologia em
Servigos

E-Lixo Recuperacéo de
Eletrénicos

Marumbi Reciclagem

Zyklus
Ultra Polo

Recinfo

Ecoativa Gestao de
Resiudos

JG Recicla

Otser Gestao de
Residuos Eletronicos
Ambe Gerenciamento de
Residuos Tecnolégicos
Natusomos Lixo
Eletrénico

Sucatrénica Reciclagem
de Equipamentos
Eletroeletronicos

RS Recicla

Microreciclado
Gerenciador de Residuo
Tecnolégico

Reciclean Reciclagem
de Aparelhos
Eletronicos

Recicla Vale

Wee.do

Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
ONG
Empresa

Empresa
Empresa

Empresa

Empresa

Empresa

ONG
Empresa

Empresa

Empresa

Empresa

Empresa

Empresa

Cooperativa

Empresa

PE

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

RJ
RJ
RN

RN

RS
RS

RS

RS

RS

RS

RS

SC

SC
SC

Cabo de Santo
Agostinho/PE

Colombo/PR
Curitiba/PR

Curitiba/PR

Fazenda Rio
Grande/PR
Foz do
Iguacu/PR

Londrina/PR

Sta. Terezinha
de Itaipu/PR
Rio de
Janeiro/RJ

Trés Rios/RJ
Natal/RN

Sé&o Gongalo
do
Amarante/RN

Alvorada/RS

Campo
Bom/RS
Caxias do
Sul/RS

Horizontina/RS

Novo
Hamburgo/RS

Porto
Alegre/RS

Porto
Alegre/RS

Blumenau/SC

Itajai/SC
Palhoga/SC

(81) 3521-9810

(41) 3606-9623/
(41) 99856-6149

(41) 3027-2289

(41) 3089-0232

(41) 3060-3500/
(41) 3060-9200
(45) 3029-6200/
(45) 99811-3338

(43) 3339-0475

(45) 3541-1100

(21) 3570-3722/
(21) 99593-5606

(11) 96444-5843

(84) 98893-6230/
(84) 99830-1070

(84) 3015-9455/
(84) 99622-7572

(51) 3082-3336
(51) 3556-0044

(54) 3228-3636

(55) 3537-6481/
(55) 99674-2504/

(51) 3586-6160

(51) 3237-0237

(51) 3249-8521/
(51) 99182-1357

(47) 3041-0354/
(47) 99101-2381

(47) 98426-7384/
(47) 99212-1230

(48) 3341-5206

contato@reciclaronline.com.br

reciclatech@reciclatech.com.br

parcs@parcs.com.br

contato@reciclaeletronicos.com.br

atendimento@hamaya.com.br

irmaoskrefta@gmail.com

reciclagem@marumbireciclagem.com.br

contato@zyklus.com.br

contato@ultrapolo.com.br

recinfo@recinfo.com.br

contato@ecoativarecicla.com.br

atendimento@jgrecicla.com.br

otser@otser.com.br

ambe@ambe.com.br

reciclagemsucatronica@hotmail.com

contato@rsrecicla.com.br

marcelo@microreciclado.com.br

contato@reciclean.eco.br

reciclavaleitj@bol.com.br

contato@weee.do
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Reciclagem Acofer

EcoTi Logistica Reversa

Witzler Recicla

Standard Reciclagem de
Eletrénicos Campinas

Ativa Reciclagem

GAG Reciclagem de
Eletrénicos

Reciclagem Certa

Coopermiti

Ecobraz Coleta de E-lixo

Eco Computadores

Sucata Digital

Descarte de Lixo
Eletrénico

Eco Assist

San Lien Gestao de
Residuos
Reciclo Inteligéncia
Ambiental

Global Reciclagem
Lorene
JLA Recicla

Grupo Ambipar

Metarreciclagem
Reciclagem de Lixo
Eletrénico

Recicle Tocantins

Empresa

Empresa
Empresa
Empresa
Empresa

Empresa

Empresa

Cooperativa

ONG

Empresa
Empresa
ONG
Empresa
Empresa
Empresa

Empresa
Empresa
Empresa

Empresa
ONG

Empresa

SC

SE
SP
SP
SP
SP

SP

SP
SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP
SP
SP
SP

SP

TO

Pouso
Redondo/SC

Aracaju/SE
Bauru/SP
Campinas/SP
Guarulhos/SP
Jundiai/SP

Santo
André/SP

Sao Paulo/SP
Sao Paulo/SP

Sé&o Paulo/SP
Sé&o Paulo/SP
Sé&o Paulo/SP
Sé&o Paulo/SP
Sé&o Paulo/SP
Sé&o Paulo/SP

Sé&o Paulo/SP
Sé&o Paulo/SP
Sé&o Paulo/SP
Sé&o Paulo/SP

Sorocaba/SP

Palmas/TO

(47) 3545-1741/
(47) 99284-5453
(79) 3024-3328/
(79) 99148-0592

(14) 3223-8722
(19) 2511-6452

(11) 2433-4241

(11) 4525-5630/
(11) 99122-8799
(11) 4810-4164/
(11) 4997-2773

(11) 3666-0849
(11) 4329-2001

(11) 3562-0264/
(11) 3589-6422
(11) 2604-2273/
(11) 94160-5053

(11) 97056-0177

(11) 99372-9976/
0800 326 1000
(11) 2954-2229/
(11) 94020-4485

(11) 2254-0950

(11) 2584-6965/
(11) 96361-1434
(11) 2902-5200
(11) 3911-3785/

(11) 3911-3815
(11) 3429-5000
(15) 3417-3825

(63) 99979-3213

reciclagensacofer@yahoo.com

ecoti@ecoti.com.br

recicla@witzler.com.br

contato@standard.rec.br

comercial@ativareciclagem.com.br

contato@reciclagag.com.br

contato@coopermiti.com.br

contato@ecobraz.org.br

contato@ecocomputadores.com

contato@sucatadigital.com.br

contato@ecoassist.com.br

contato@gruporeciclo.com

contato@globalreciclagem.com.br

comercial@ijlarecicla.com.br

contato@grupoambipar.com.br

metarreciclagem@yahoo.com.br

hardsis.to@pop.com.br
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