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RESUMO

Os residuos eletronicos conhecidos como sucata eletrbnica sdo os subprodutos
gerados da fabricagdo, venda e uso de produtos eletroeletrénicos. Com a falta de
fiscalizagdo o descarte é realizado como lixo comum, o que pode gerar danos para o
meio ambiente. Entretanto, de acordo com a Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS) é de responsabilidade da organizacao “fabricante“ acompanhar o ciclo do
produto bem como realizar o descarte destes residuos. Um meio para promover
esse manejo adequado é a Logistica Reversa, que se apresenta como tema
moderno no campo da engenharia de produgédo, tomando destaques nos ultimos
anos pela preocupacdo que a sociedade assumiu, ndo somente quanto aos
processos de criagdo das empresas, mas quanto ao destino final dos recursos
oriundos dos processos produtivos no mundo empresarial, sobretudo os eletrénicos.
O presente estudo tem como objetivo analisar a importancia da Logistica Reversa,
meios e tecnologias que sao utilizados para a reciclagem dos componentes
eletroeletrénicos e o seu retorno para o mercado, realizado através de pesquisas e
visita in-loco na empresa licenciada RPT Solugdes Ambientais Eireli, localizada na
Regido Metropolitana de Belo Horizonte responsavel pelo recebimento e
processamento destes residuos solidos. Os resultados da pesquisa apontaram que,
embora o descarte incorreto de residuos eletronicos ainda seja um grave problema,
com a implementagdo da Logistica Reversa nas empresas esses residuos se
reduziriam de maneira significativa. Diante disso, existe a necessidade da criagao de
mais empresas que recolham esses materiais e tenham como maior objetivo a
conservagao do meio ambiente.

Palavras-Chave: Logistica Reversa. Reciclagem. Sustentabilidade e Residuos
Eletrénicos.



ABSTRACT

Electronic waste known as electronic scrap is the by-products generated from the
manufacture, sale and use of electronic products. With the lack of inspection, the
disposal is carried out as common garbage, which can cause damage to the
environment. However, according to the National Solid Waste Policy (PNRS), it is the
responsibility of the "manufacturer" organization to monitor the product cycle as well
as to dispose of this waste. A means to promote this adequate management is
Reverse Logistics, which presents itself as a modern theme in the field of production
engineering, taking prominence in recent years due to the concern that society has
assumed, not only regarding the processes of creating companies, but also
regarding final destination of resources from productive processes in the business
world, especially electronics. This study aims to analyze the importance of Reverse
Logistics, means and technologies that are used for the recycling of electronic
components and their return to the market, carried out through research and on-site
visit at the licensed company RPT Solugbes Ambientais Eireli, located in the
Metropolitan Region of Belo Horizonte, responsible for receiving and processing this
solid waste. The survey results showed that, although the incorrect disposal of
electronic waste is still a serious problem, with the implementation of Reverse
Logistics in companies, this waste would be significantly reduced. Given this, there is
a need to create more companies that collect these materials and have the greatest
objective of conserving the environment.

Keywords: Reverse Logistics. Recycling. Sustainability and Electronic Waste.
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1 INTRODUGAO

A Logistica Reversa se apresenta como tema moderno no campo da engenharia de
producao, tomando destaque nos ultimos anos pela preocupagao que a sociedade
assumiu, ndo somente quanto aos processos de criagdo das empresas, mas
também ao destino dos recursos oriundos dos processos produtivos no mundo
empresarial. Tao importante quanto produzir € saber a destinacdo e o descarte

adequados ao que se produziu.

Em sentido amplo, pode-se entender o termo “Logistica Reversa” como a
preocupagao com O0S processos relacionados ao reaproveitamento das matérias
produzidas. Entende-se também como as atividades logisticas de coletar residuos
que podem ganhar novas utilidades, que levam ao desenvolvimento industrial mais
sustentavel e ecoldgico buscando um ambiente mais protegido e saudavel. Sem
duvida, a logistica reversa tem assumido contornos de temas de importancia impar
ao estudo da engenharia e das ciéncias que ocupem tanto o processo produtivo

quanto as politicas de gestao sustentaveis para o meio ambiente.

Embora a Logistica Reversa esteja em crescimento quando se trata da gestédo de
processos produtivos em diversas empresas de diferentes ramos, ainda existe um
campo onde ela é tado essencial quanto desafiante. Este ramo de producao é o de
produtos eletronicos, estes produtos sdo conhecidos por sua n&do durabilidade, alta
rotatividade e riscos para o meio ambiente se descartados sem cuidados

especificos.

Este tipo de residuo sodlido, também conhecido como e-waste, evidenciam um
campo de preocupacgao para a engenharia de produgao e para a gestao sustentavel
de empresas, ja que representam um volume expressivo de lixo e seu consumo
cresce na medida em que novos produtos sao fabricados e adquiridos, sem

preocupagdes com o que deve ser feito com eles no pds-consumo.

Este tipo de material, é culturalmente descartado em aterros sanitarios e lixdes, que
constituem a forma de descarte mais utilizada — e também por isso a mais

preocupante, ja que nao oferece protegcdo alguma ao meio ambiente, culminando na

contaminacgao de solo, agua e acidentes com pessoas que trabalham nestes locais,
mesmo contrariando a legislacdo vigente. Portanto, este estudo tratara sobre a

Logistica Reversa dos residuos eletrénicos, estudo gravimétrico, meios e



tecnologias que sao utilizados para a reciclagem e revenda dos componentes
eletroeletrénicos e o seu retorno para o mercado, através de pesquisas e visita in-
loco na empresa RPT Solugbes Ambientais Eireli, uma empresa Licenciada que esta
localizada na RMBH.

1.1 Contexto do Problema

Um dos problemas com residuos solidos eletrénicos no Brasil, além da crescente
fabricagéo, utilizagdo e descarte desses materiais, € a falta de fiscalizagdo de
orgaos responsaveis e de conscientizagdo do fabricante e do consumidor em

relagdo a seu manejo e as consequéncias do descarte inadequado desses produtos.

Embora desde 2010 existam diretrizes instituidas na Politica Nacional de Residuos
Sdlidos- PNRS (BRASIL, 2010), que dispéem sobre a gestado integrada em termos
dos residuos eletroeletrénicos a responsabilidade compartilhada por meio de
acordos setoriais entre o poder publico, empresas geradoras de materiais dessa
natureza e publico gerador comum, ainda ha dificuldades a serem vencidas nessa
area. Uma dessas dificuldades € que as empresas produtoras dos materiais
eletrénicos consigam realizar a gestdo dos materiais eletrénicos descartados pelo

consumidor doméstico.

Nesse sentido, enquanto a lei 12.305/2010 institui que a gestao desses residuos se
dé pela logistica reversa, como instrumento adequado para o manejo dos residuos
solidos provenientes de produtos eletroeletrénicos, sendo seus fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes obrigados a implantar e estruturar
sistemas reversos de logistica, ainda existe a necessidade de elaboragao de planos
mais eficientes pelas empresas para reaver o lixo eletrbnico do consumidor
doméstico e dar a ele destinagcdo ambientalmente sustentavel. Essa falta de
compreensao e de estratégias mais eficientes e a distancia entre as partes da
cadeia produtiva (produtor — distribuidor — consumidor final) contribuem para o
descarte inadequado dos materiais e impactos ambientais negativos, com

repercussao inclusive na saude das pessoas.

E preciso conscientizar as pessoas que o lixo eletrénico ndo é biodegradavel,
permanecem por dezenas e até centenas de anos no meio ambiente, portanto, deve
haver certos cuidados em seu descarte. Isto porque, eles sdo compostos de metais

nobres passiveis de reaproveitamento, o que seria muito mais produtivo se fossem



descartados de forma a serem reaproveitados, inclusive economicamente.

Assim, é importante que empresas e consumidores, compreendam a importancia de
se pensar estratégias de gestdo desses residuos para a saude, a economia € 0 meio
ambiente, diminuindo as distancias entre uma e outra ponta, de forma

economicamente viavel e eficiente.

O estudo para a presente pesquisa sera feito no setor de logistica reversa de sucata

eletrbnica da empresa.

1.2 Problema de Pesquisa

A logistica reversa tem a capacidade de fazer o retorno dos residuos ao ciclo
produtivo de uma forma que as empresas consigam obter grande diferencial

competitivo?

1.3 Objetivos

1.3.1 Geral

Analisar a importancia da Logistica Reversa, meios e tecnologias que s&o utilizados
para a reciclagem e revenda dos componentes eletroeletrénicos e o seu retorno para

o mercado na RPT Solugdes Ambientais Eireli.

1.3.2 Especificos
Como objetivos especificos espera-se:

e Mapear o processo de logistica reversa de residuos eletronicos na

empresa objeto de estudo;

e Os desafios da logistica reversa dos residuos descartados de forma incorreta;



1.4 Justificativa

O Engenheiro de Producado deve estar envolvido em todas as etapas produtivas
dentro da organizagao em seu setor de atuacdo, sendo tao importante sua atuacao
nas areas produtivas quanto no gerenciamento de residuos sélidos, que pode ser
desenvolvido por meio da Logistica Reversa e pode garantir a empresa melhores
indices de envolvimento em questdes ambientais, econbmicas e competitividade.
Para tanto, o Engenheiro de Produgdo deve conhecer e estar familiarizado com a
instrumentalizagdo de metodologias, legislagbes, vantagens e desvantagens do
modelo. Esta € uma das justificativas para a realizagao deste trabalho de conclusao

de curso.

Ja para a empresa, a melhor gestdo de todos os processos da cadeia produtiva,
incluindo a gestdo dos residuos solidos, sobretudo os eletronicos, pode ajudar a
reduzir os impactos ambientais de sua producdo ou distribuicdo de produtos, pode
aproxima-la de seus clientes e fortalecer sua marca como uma empresa
ambientalmente responsavel. A relevancia do problema de pesquisa, entdo, se
mostra nas vantagens acima descritas para as empresas, que culminam em entregas
limpas e conscientes, além de reduzir descartes perigosos, o que influencia
diretamente nas questdes de consumo consciente e protecdo ambiental, discussoes

bastante atuais e relevantes.

Para a sociedade, o trabalho se justifica na busca a partir da compreensao que a
logistica reversa de residuos eletrénicos € uma estratégia que pode evitar o descarte
inadequado desses produtos, que sao compostos por materiais muitas vezes de risco
para a saude humana e para o0 meio ambiente. Assim, & preciso compreender a
natureza desses residuos, e as possibilidades de destinagao deles, inclusive com
reuso e reciclagem, gerando impactos sociais, ambientais e econémicos, para toda a

sociedade.

Desta forma, o tema estudado promove aos pesquisadores, ampla ciéncia e visdo do
objeto em pesquisa, conseguindo compreender de forma dindmica, como € possivel a
reducdo de impactos do lixo eletrbnico para a comunidade, as empresas € o meio

ambiente.

Os beneficios a sociedade e ao meio ambiente podem ser notados, visto que, o
retorno da sucata e transformacao do material acarreta diminuicdo da quantidade de
sucata eletrénica produzida, reduzindo assim a quantidade de residuos produzidos

para descarte.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Residuos Solidos

Existem diversas definicdes do que sejam Residuos Sélidos, linhas gerais, podem ser
vistos como as sobras da interacdo humana com o meio ambiente. Para a
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) Norma Técnica Brasileira (NBR)
(2004), Residuos Sdlidos Urbanos s&o aqueles encontrados tanto nos estados solido
e semissolido, que derivam de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar,

comercial, agricola, além daqueles obtidos apds servigos de limpeza urbana.

Em recente pesquisa, a Associagcao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e
Residuos Especiais (ABRELPE), obteve dados que informam que o Brasil produz
cerca de 76.387.200 toneladas anuais — dados de 2013 -, sendo que 209.280
toneladas geradas todos os dias. Importante ressaltar, que a Regido Sudeste é que
gera maior quantidade de Residuos Sélidos Urbanos (RSU), isto porque, é a regiao

com maior numero de habitantes.

Quanto a gestdo desses residuos, pode-se dizer que tem representado uma
preocupacgao atualmente, no Brasil e no mundo, sendo que a forma mais utilizada de
armazenagem dos RSU ainda s&o os aterros sanitarios. No pais, os aterros tém sido
vistos como uma alternativa segura e econémica para a disposi¢édo dos RSU. Dados
dao conta de que 58,3% dos residuos urbanos coletados foram para aterro sanitario,
os demais para aterros controlados (24,3%) e lixdes (17,4%), significa dizer, que
grande parte dos RSU ainda ndo s&o geridos de forma ecologica no Brasil, sendo
depositados impropriamente na natureza (ABRELPE, 2013).

Galvao et al., (2016), assevera que o lixo € um indicador de desenvolvimento de uma
nagado, assim, na logica capitalista, quanto maior for a quantidade de residuos
gerados significa que a economia esta em avancgo, ja que as pessoas consomem e
descartam materiais, com maior frequéncia. O grande problema, na atualidade, é que
0s municipios brasileiros ndo contam com estrutura adequada para suportar esse

crescimento, sobretudo, quanto a gestdo dos RSU produtos do consumo exacerbado.

Para Chian e Carvalho (1997), indicam ser o tratamento dispensado ao lixo como um
dos maiores indicadores dos niveis de desenvolvimento de determinada localidade. O
lixo urbano é classificado como RSU e quando sua coleta fica a cargo do Poder
Publico Municipal, pode ser classificado como lixo domiciliar, comercial e publico.

Existem diversos tipos de RSU, onde cada tipo de lixo exige determinada forma de



tratamento, seguindo uma metodologia denominada de Gerenciamento Integrado de

Residuos que visa tratar da forma mais adequada esta questao.

O que se observa na realidade é que as empresas € o Poder Publico ndo tém
dinheiro para realizar uma politica eficiente e ecologica de gestdo desses residuos
bem como ndo ha espago adequado para a destinagéo deles (GALVAO et al., 2016).
As praticas voltadas para a gestdo de Residuos Sodlidos Urbanos devem levar em
consideragdo a estratégia dos 3 R’s, isto é, "Reduzir", "Reutilizar" e "Reciclar",
apenas apos o estudo da aplicabilidade das trés possibilidades a um determinado
RSU ele deve ser, de fato, descartado. Assim, entende-se atualmente que, em
primeira analise, deve-se tentar reduzir a demanda por determinado recurso e seu
posterior descarte, apos, € preciso tentar reutilizar a matéria de formas ndo nocivas a
saude para, em seguida, aplicar a reciclagem sobre o residuo produzido e, por fim, o
descarte final deve ser efetuado (KANAYAMA, 1999).

A partir das reflexdes acerca do tratamento dispensado aos RSU como medidores de
desenvolvimento social, nasceu o PNRS (Politica Nacional de Residuos Sdlidos), em
2012, que previa a extingdo dos lixdes até o ano de 2014. O plano surgiu para cobrir
uma lacuna no que tangia a regulamentacao do tratamento dispensado aos RSU,
sobretudo, no ambito municipal a fim de que estes passassem a planejar uma gestao
eficiente dos residuos sélidos, com vista a um tratamento ecologicamente correto
(GEREMIA, 2013).

Os diferentes tipos de residuos solidos podem ser classificados conforme sua origem,

como.

a) Residuos domiciliares: gerados por atividades domésticas em residéncias

urbanas;

b) Residuos de limpeza urbana: gerados por varricdo, limpeza de ruas e vias

publicas e outros servigos de limpeza urbana;
c) Residuos industriais: gerados nos processos produtivos e instalagdes industriais;

d) Residuos de servigos de saude: gerados nos servigcos de saude, conforme
definido em regulamento ou em normas estabelecidas pelos érgaos do Sisnama e do
SNVS;

e) Residuos da construcdo civil: gerados nas construgdes, reformas, reparos e

demolicbes de obras de construcdo civil, incluidos os resultantes da preparacao e



escavacao de terrenos para obras civis;

f) Residuos agrossilvopastoris: gerados nas atividades agropecuarias e

silviculturais, incluidos os relacionados a insumos utilizados nessas atividades;

9) Residuos de servigos de transportes: gerados em portos, aeroportos, terminais

alfandegarios, rodoviarios e ferroviarios e passagens de fronteira;

h) Residuos de mineragdo: gerados na atividade de pesquisa, extragédo ou

beneficiamento de minérios;

Os residuos soélidos também podem ser classificados conforme a sua natureza e

periculosidade:

a) Residuos perigosos: aqueles que apresentam risco a saude publica ou
qualidade ambiental em razdo de suas caracteristicas como inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxicidade, patogenicidade, carcinogenicidade,

teratogenicidade e mutagenicidade;

b) Residuos nao perigosos: todos os outros tipos de residuos que nao se

enquadram na classificacdo acima.

Pode-se associar o residuo solido a todos os materiais restantes da limpeza de uma
residéncia, por exemplo, é tudo aquilo que se descarta como sujeira, inutilidades, que
nao podem ser reaproveitadas ou reutilizadas, podem ser resultantes da atividade
industrial, comercial, hospitalar, entre outras. Segundo a NBR 12.980/1993, eles
recebem a definicdo de lixo por serem materiais que nao possuem qualquer serventia
aos descartadores (FERREIRA, 2003).

A legislacao brasileira classifica os residuos solidos de acordo com sua origem,
caracteristicas fisicas e os riscos que oferecem para o homem e a natureza. Assim, a
NBR 10.004/2004, é responsavel por determinar a seguinte classificagdo para os

residuos provenientes da construgao civil da seguinte forma, Residuos classe | —

Perigosos; Residuos classe || — Nao perigosos; estes, por sua vez, subdividem-se em
Residuos classe Il A, Nao inertes e Residuos classe |l B, Inertes (CALDERONI,
2003).

2.2 Residuos Eletronicos



O melhor conceito de residuos eletrénicos é aquele que compreende essa categoria
de residuos como aquele proveniente de produtos eletrénicos, resultantes do fim de
sua vida util. Entretanto, o conceito que caracteriza melhor o lixo eletrénico resultante
do uso e descarte de produtos como pecas de computadores, celulares e
eletrodomésticos descartados é a de residuos de equipamentos eletrénicos, isto
porque, embora esses produtos tenham componentes potencialmente causadores de
risco a saude humana e meio ambiente, eles também possuem componentes como
metais de alto valor que podem ser recuperados e fazer parte novamente do ciclo de
produgéo, inclusive com geragao de lucro (DWIVEDY; MITTAL, 2012).

O consumo cada vez maior de produtos eletrénicos, como celulares, computadores e
eletrodomésticos também faz com que cresga a geragcédo de residuos eletrdnicos.
Segundo Sant’anna et al., (2015) isso ocorre porque muitos desses produtos tém sua
vida util encurtada com a adogédo de inovagdes tecnoldgicas, que os torna quase
descartaveis, tudo isso aliado a falta de envolvimento do Estado na gestdo desses
residuos, tornam o lixo eletrbnico um problema ambiental sério e urgente de ser

discutido.

Embora os avangos tecnologicos sejam importantes para 0 mundo em que vivemos,
facilitando a vida das pessoas, aproximando distancias, também sao responsaveis

por colocar no mercado produtos com ciclos de vida cada vez menores.

Isso impacta diretamente na necessidade de criagdo de estratégias para lidar com o
residuo eletrénico produzido, que também aumenta, ja que se o produto n&o retorna

a cadeia produtiva é descartado inadequadamente, se amontoando nos chamados

lixbes, causando impactos negativos no meio ambiente e deixando de explorar uma
oportunidade de negdcios que pode ser o reaproveitamento e o0 reuso, a partir de

estratégias de logistica reversa desses materiais (SANT'ANNA et al.,2015).

Em recente debate sobre o assunto, aconteceu a edi¢cao do estudo Global E-Waste
Monitor (ITU, 2017). Neste documento, foi realizado um levantamento que mostra que
foram descartados 44,7 milhdes de toneladas de residuos eletroeletrénicos no mundo
apenas no ano de 2016 — um crescimento de 8% desde 2014. O estudo também
mostra que os equipamentos eletrénicos descartados — materiais com baterias,
plugues, televisores, painéis solares, celulares, computadores — pesam juntos cerca
de 4,5 mil torres Eiffel.

Até 2021, os especialistas preveem um aumento de 17% no descarte desses



materiais, com 52,2 milhdes de toneladas geradas (ARAGAO et al., 2018).

Segundo o relatério, ainda, cerca de 20%, ou aproximadamente 8,9 milhdes de
toneladas destes residuos eletronicos gerados em 2016 foram reciclados, o que
evidencia uma caréncia nesse setor, ao mesmo tempo em que expde um setor que
pode ser explorado, ja que esse residuo € composto por materiais com valor
comercial e de reuso, como ouro, prata, cobre, platina e paladio, o que mostra,
segundo Almeida (2018), que as oportunidades de negdcio na reciclagem sao muitas,
e podem ser exploradas por meio do planejamento da coleta e logistica desse

residuo.

2.3 Coleta dos Residuos

Por coleta, compreende-se a alocagao dos residuos de acordo com sua classificagao,
conforme seu estado fisico material, isto €, podem ser gases, liquidos ou sdlidos, de
origem comercial, industrial, ou de limpeza urbana, inclui-se nessa categoria os de
qualquer natureza mesmo os de tratamento de esgotos, para controlar a poluigao e
cujas caracteristicas os tornem impréprios para relangamento nas redes publicas ou
que exijam pesquisas técnicas e economicamente acessiveis para fins
ambientalmente corretos. Entre esses, estdo os residuos resultantes da construgao
civil e da demolicado (ROCHA, 2006).

Segundo Leite (2003), a coleta de residuos sdlidos pode ser dividida em trés
diferentes modalidades, a coleta do lixo urbano, a seletiva e a informal. Assim, a
coleta do lixo urbano pode ser definida como sendo a forma pela qual se recolhe todo
o residuo descartado por habitantes de um espago urbano, o chamado lixo
residencial, podem ser residuos organicos e inorganicos, de diferentes volumes e
que, apods a coleta sao colocados a disposi¢ao dos orgaos publicos para destinagao
especifica, geralmente esta coleta é realizada por meio de aparato publico, como as

empresas de limpeza urbana.

A segunda modalidade, € a coleta seletiva que se realiza de forma muito proxima a
coleta de residuo domiciliar urbano, ela é realizada de forma individual, tanto em nivel
domiciliar quanto em residuo de origem comercial, ou ainda por meio de pontos de
entrega voluntaria. Este tipo de coleta visa separar o lixo que deve ser descartado

daquele que pode ser reciclado.

Por fim, a coleta informal é caracterizada pela captacdo manual e em pequenas



quantidades do residuo solido, realizado por catadores, de maneira informal ou ainda
por cooperativas de reciclagem, sendo uma das que mais contribui para a reciclagem
de residuos reaproveitaveis (BARROSO-KRAUSE, 2005).

2.3.1 Coleta dos Residuos Eletroeletronicos

Uma das maiores dificuldades no que se refere a coleta de Residuos sélidos,
especialmente os eletrbnicos, no Brasil € que ao contrario das regulamentagdes na
Europa e Estados Unidos que a legislagdo a este respeito é sempre atualizada e
implementada conforme avangcam as demandas de producao e descarte, com metas e
sangdes econdmicas adequadas aos seus residuos, no Brasil ainda esta em fase de
discussao da criagdo de leis que responsabilizam os geradores pela destinagao
(GALVAO, 2002).

Ainda assim, existem algumas regulamentagdes e medidas ja implementadas como a
assinatura da Convencao de Basiléia, um reconhecido esfor¢co mundial que busca
estabelecer regras para a movimentagdo transfronteirica de residuos sodlidos
contaminantes como os eletrénicos. A Convencao de Basiléia € um documento que
entrou em vigor em maio de 1992, quatro anos apos a realizacdo da conferéncia
diplomatica promovida no ambito do Programa da Organizagdo das Nagbes Unidas
para o Meio Ambiente (PNUMA), quando 105 paises e a comunidade europeia
assinaram a Convencgao. No Brasil ela foi ratificada pelo Decreto n° 875/93, com a
Resolugéo 23 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n° 23/96 tratando

sobre os procedimentos necessarios para sua realizagao (LEITE, 2003).

Outro importante documento nesse sentido € a Quarta Conferéncia das Partes que
aprovou, ainda na década de 1980, trés listas que dividiam os residuos por tipo e
destinagdo, sendo que os residuos provenientes de produtos ou lixo de aparelhos
elétricos/eletronicos foram classificados como residuos perigosos sujeitos a
banimento, entrando na lista A (anexo VIII da Convencéo). No que se refere ao caso
brasileiro, uma das unicas e mais fortes regulamentagbes nesse sentido é a
resolugao de numero 257 do CONAMA de 30 de junho de 1999, que estabelece
limites para o uso de substancias toxicas em pilhas e baterias, e imputa aos
fabricantes a responsabilidade de ter sistemas para coleta destes materiais e
encaminha-los para reciclagem (DOWLATSHAHI, 2000).

Ja em 2008, também foi elaborada e entrou em vigor a resolugéo 401 do CONAMA



que reduziu os niveis maximos permitidos de chumbo, cadmio e mercurio para pilhas
e baterias, para niveis equivalentes aos tolerados pela Comunidade Europeia, um

avancgo no que se refere a reducao desse tipo de descarte no pais.

Ademais, a supramencionada resolugcdo também exige dos fabricantes a
responsabilidade pela educagdo ambiental. Dispondo em artigo 14 do CONAMA
(2008) que:

Nos materiais publicitarios e nas embalagens de pilhas e baterias, fabricadas no Pais
ou importadas, deverdo constar de forma clara, visivel e em lingua portuguesa,
simbologia indicativa da destinacdo adequada, as adverténcias sobre os riscos a
saude humana e ao meio ambiente, bem como a necessidade de, apds seu uso,
serem encaminhadas aos revendedores ou a rede de 24 assisténcia técnica
autorizada (CONAMA, 2008, artigo 14).

De acordo com o artigo 19 da Resolugdo 401 do CONAMA, todos os pontos de
vendas de pilhas e baterias sdo obrigados a fornecerem pontos de recolhimento
adequados. Mais um documento importante na luta pelo correto tratamento do
residuo eletrénico, também chamado de e-waste, € a PNRS, que ja foi tratada, ela se
constitui em uma importante ferramenta para combater a geragdo e o descarte
indevido de e-waste, reduzindo os riscos para a saude, pessoas e meio ambiente,
responsabilizando o fabricante pelo gerenciamento do seu produto apds o término da
vida util, embora ainda nao haja uma politica de fiscalizagao e responsabilizacdo mais
efetiva e severa (DOWLATSHAHI, 2000).

O ciclo ideal pensado para o residuo sélido eletrdbnico deve se preocupar com 0s
impactos deste tipo de eletrbnico desde a produgdo, comercializagdo, ciclo de

distribuicdo, descarte e reaproveitamento. Como a Figura 1, mostra.

Figura 01 — Ciclo de vida de produtos eletronicos
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Fonte: adaptado de Hideck (2014).




A Figura 1 descreve, como o ciclo de vida dos produtos eletrdnicos, a Logistica
Reversa desses materiais pode ser também uma oportunidade de negdcios, de lucro
na cadeia produtiva direta e indiretamente, por meio do reaproveitamento de

componentes, materiais constituintes ou de ganho de imagem, de diferentes formas.

Outro ponto de exploragdo para as organizagdes € a ideia de preocupagdo com o
meio ambiente, as empresas estdo adquirindo uma nova visao de marketing social,
ambiental e, principalmente, de responsabilidade empresarial, por terem consciéncia
que, mesmo involuntariamente, acabam poluindo e causando danos ambientais, o
que as aproxima do publico que pretende praticar o consumo consciente (LEITE,
2003).

Assim, as questdes ambientais e de saude demonstradas com a adog¢ao de uma
gestdo de residuos sélidos eletrénicos também pode ser considerada um “driver”, ou
seja, um direcionador estratégico da logistica reversa, alinhando agdo e marketing
verde. Além de oportunidade econdmica, ja que adotar a logistica reversa pode
acarretar na diminuicdo de custos e provocar melhorias ambientais, pois sistemas de
logistica reversa recuperam recursos que, de outra maneira, ndo seriam utilizados,
sendo que os produtos eletrbnicos, muitas vezes, sdo compostos de materiais que
nao perdem seu valor com o desuso do equipamento, como 0s metais valiosos
(DOWLATSHAHI, 2000).

2.3.2 Coleta de Residuos Eletrénicos nas Empresas

Outra dificuldade na coleta dessas sucatas € por parte das empresas, que deveriam
ser as maiores interessadas na logistica reversa desses produtos que representam
uma oportunidade de negdcios. Entretanto, a maior parte delas ainda tém dificuldades
em elaborar essa gestdo, de forma a privilegiar o descarte adequado, o reuso e a

reciclagem, por diversos fatores, entre eles, a logistica (XAVIER, 2010).

N&o obstante, diversas empresas ja perceberam a gestdo desses residuos como uma
oportunidade e tem se envolvido em estratégias de coleta, e gestdo ambiental para
destinar adequadamente seus produtos obsoletos, seja por meio de politicas de
reciclagem, logistica reversa e reuso. Essas iniciativas envolvem um planejamento
complexo que envolve, desde a colocagédo do produto eletrdbnico no mercado, até a
conscientizagdo para o descarte adequado em pontos de devolugdo, passa pela

separagcao desses equipamentos, e reaproveitamento de parte desse residuo no



processo de produgdo novamente (LEITE, 2003).

Essas estratégias de coleta de residuos eletrénicos, envolve a colocagdo de postos
de recolhimento em localidades estratégicas como grandes supermercados, lojas de
produtos eletronicos e redes de papelarias, até mesmo nas dependéncias das
proprias empresas. Elas também demonstram preocupagcdo socioambiental,
buscando a recuperagcdo desses equipamentos para posterior doagdo ou por
tecnologias apropriadas para fabricagcdo de equipamentos que degradam menos o
meio ambiente, a extingdo ou diminuicdo de alguns materiais nos processos de

producdo e embalagem, por exemplo (XAVIER, 2010).

Algumas iniciativas do poder publico também podem ser citadas na coleta de
residuos eletronicos, como a da Secretaria do Meio Ambiente (SMA) do Estado de
Sao Paulo, que envolveu entidades do terceiro setor e empresas de venda de
eletrénicos. Por meio da resolugao da SMA N° 38/2011, a Secretaria estabeleceu uma
lista dos produtos que resultam em residuos de significativo impacto ambiental, que
incluem os produtos eletroeletronicos. Apds receber propostas das empresas e
analisa-las, a SMA e a Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB)
passaram a estabelecer Termos de Compromisso junto aos setores para tracar

estratégias de coleta e destinagao para estes residuos (USHIZIMA, 2014).

A partir do termo de compromisso assinado com diversas empresas do setor de
telefonia, estas empresas se comprometeram a disponibilizar postos de coleta em
todas as lojas proprias e revendas autorizadas, o programa possibilitou o adequado
descarte (por parte de consumidores) e a coleta seletiva (por meio das empresas) de
residuos eletrébnicos como aparelhos celulares, baterias e acessorios nos pontos de
coleta. Depois de recolhidos, esses residuos sdo encaminhados a um Centro de
Armazenamento (para posterior envio para reciclagem) ou diretamente a um
reciclador, essa iniciativa recebe cerca de um milhdo de aparelhos celulares por ano
(CETESB, 2013). No Estado de Minas Gerais, uma iniciativa do poder publico é a
integracao de agdes entre a Fundagao Estadual do Meio Ambiente (FEAM), Centro
Mineiro de Referéncia em Residuos (CMRR) e do Servigo Voluntario de Assisténcia
Social (SERVAS), para recolhimento de material proveniente de residuo eletronico,
tratamento, e destinagdo ambiental adequada. Inclusive, com o desenvolvimento de
Curso de Montagem, Manutengdo e Recondicionamento de Computadores, o que
mostra o potencial desses residuos, se recolhidos adequadamente, como a Politica
Nacional de Residuos sélidos, sobre a qual o trabalho trata a seguir (USHIZIMA,
2014).



2.4 Politica Nacional dos Residuos Sélidos

Assim, visando uma politica apropriada a este fim, nasceu a Lei 12.305/2010, que
institui a PNRS, dispondo sobre seu gerenciamento bem como sobre as
responsabilidades acerca do tema:
Art. 10 Esta Lei institui a Politica Nacional de Residuos Sdlidos, dispondo sobre
seus principios, objetivos e instrumentos, bem como sobre as diretrizes relativas
a gestdo integrada e ao gerenciamento de residuos sdlidos, incluidos os

perigosos, as responsabilidades dos geradores e do poder publico e aos
instrumentos econdmicos aplicaveis.

§ 10 Estao sujeitas a observancia desta Lei as pessoas fisicas ou juridicas, de
direito publico ou privado, responsaveis, direta ou indiretamente, pela geracao
de residuos sodlidos e as que desenvolvam acgbes relacionadas a gestao
integrada ou ao gerenciamento de residuos soélidos.

§ 20 Esta Lei ndo se aplica aos rejeitos radioativos, que sdo regulados por
legislagao especifica.

Art. 20 Aplicam-se aos residuos sélidos, além do disposto nesta Lei, nas Leis
nos 11.445, de 5 de janeiro de 2007, 9.974, de 6 de junho de 2000, e 9.966, de
28 de abril de 2000, as normas estabelecidas pelos 6rgdos do Sistema Nacional
do Meio Ambiente (SISNAMA), do Sistema Nacional de Vigilancia Sanitaria
(SNVS), do Sistema Unificado de Atencdo a Sanidade Agropecuaria (SUASA) e
do Sistema Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial
(SINMETRO) (BRASIL, 2012).

Sem embargo, esta contida na lei 12.305, de 02/08/2010, a conceituagéo legal
da logistica reversa: Instrumento de desenvolvimento econdémico e social
caracterizado por um conjunto de ac¢des, procedimentos e meios destinados a
viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos solidos ao setor empresarial, para
reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra
destinagao final ambientalmente adequada (BRASIL, 2010).

Leite (2003), subdividiu os produtos relacionados a logistica reversa em dois grupos —
os bens de pds-venda e bens de pds-consumo. Como o préprio nome diz, o produto
pos-venda é aquele que retorna a cadeia de suprimentos apds sua venda, por motivos
de término de contrato, estoque excessivo, problemas de qualidade e consignagoes.
Os bens de pds-consumo sao aqueles descartados pela sociedade, geralmente esse

descarte se da quando o material chega ao fim de sua vida util.

Leite (1999) conceitua também a Logistica Reversa como sendo o fluxo de materiais
de pds-consumo até sua reintegracdo ao ciclo produtivo, na forma de um produto
equivalente ou diverso do produto original. A preocupacédo da Logistica Reversa é
fazer com que esse material, sem condigdes de ser reutilizado, retorne ao seu ciclo
produtivo ou para o de outra industria como insumo, evitando uma nova busca por

recursos na natureza e permitindo um descarte ambientalmente correto.



Se a matéria assumiu status legal, a preocupagdo com ela € a demanda do mercado
globalizado e a busca constante dos grupos envolvidos que procuram tecnologias
conscientes que valorizem o meio ambiente e se preocupem com as geragdes
futuras. Tanto € assim que ha em tramite a adogdo de uma Politica Nacional neste
sentido. De acordo com a PNRS, a Logistica Reversa passou a vigorar em 2014 e
deveria estar implantada em todo pais até o ano de 2015. Porém, ja existem muitas
industrias utilizando a Logistica Reversa em fung¢ao da politica de responsabilidade
ambiental que possuem (GUARNIERI, 2014).

Vale destacar que, embora a Lei 12.305/10 institua a politica nacional a respeito dos
residuos solidos, € o Decreto 7404/10 que regula as relagdes provenientes desta

politica e traga as defini¢gdes legais sobre o assunto.

Neste sentido, a ideia é fazer com que produtos, embalagens e materiais que seriam
descartados retornem ao processo de producdo, evitando uma nova utilizacdo de
recursos naturais e um consumo em excesso indevido. Esta consciéncia sustentavel
ja é aplicada em novos modelos de produgédo. Ha empresas que adotam um tamanho
menor em suas embalagens — sem afetar o conteudo — para que possam gerar
menos lixo. Outras pensam na montagem de seus equipamentos a partir da facilidade
da desmontagem, com o intuito de recicla-los; fora as que ja inserem materiais
reciclados na confeccao de novos produtos. Além do refinamento da imagem da
empresa, devido a sua preocupagao ambiental, esta vertente da logistica também
proporciona um melhor potencial econdmico: o que é considerado lixo hoje, se bem

empregado, pode valer dinheiro em longo prazo (GUARNIERI, 2014).

Um dos principais pontos desta politica e o0 mais relevante para este trabalho sao os
avangos nas legislagbes acerca dos residuos solidos eletrénicos, que necessitam

atencao especial do poder publico e da sociedade, como se vera adiante.

2.5 As Legislagoes para os Residuos Eletroeletrénicos

Embora a coleta e o descarte adequado dos residuos sélidos eletrbnicos ainda
representem um problema social, econdbmico e ambiental carente de estratégias
efetivas, ja ocorrem avangos nesta area, no que se refere a edi¢ao de legislagdes que

sirvam para regular o tratamento dos residuos eletronicos.



No mundo, em 2017, 67 paises ja tinham regulacdo especifica para esta matéria,

44% a mais que em 2014.

Ainda que a regulacéo legal néo seja capaz de resolver o problema sozinha, ela é
importante para que seja possivel fiscalizar a cadeia de producéo e descarte, além de
estimular a reciclagem adequada desses materiais, além de conscientizar

consumidores e empresas sobre a importancia do tema (ITU, 2017).

Segundo o relatério Global E-Waste Monitor, a América Latina produziu, apenas em
2014, cerca de 6,6 kg de residuos eletrénicos por pessoa, dos quais 29 ¢
representam lixo eletrénico de aparelhos celulares, ou aproximadamente 0,3 celulares
descartados por pessoa por ano. Enquanto isso, apenas um pequeno numero de
paises da América Latina tem leis especificas sobre o lixo eletrbnico, a maioria esta

atualmente desenvolvendo legislagdes (ARAGAO et al., 2018.).

No Brasil, a questdo é regulamentada pelo artigo 49 da PNRS, que prevé a proibigéao
da importagao de residuos solidos perigosos, como alguns componentes de residuos
eletrbnicos. A PNRS foi editada em 2010 e reune o conjunto de principios, objetivos,
instrumentos, diretrizes, metas e agdes adotadas pelos poderes publicos, com vista a
prevengado e reducédo dos residuos solidos gerados no Brasil através da pratica de
atividades de consumo sustentavel e um conjunto de principios que incentivam a
reciclagem e reutilizacdo dos residuos soélidos e/ou sua destinagao correta (BRASIL,
2010). Avangando no tema, em 2017 foi publicado o decreto presidencial numero
9.177/17, que regulamenta o artigo 33 da Lei n® 12.305, de 2 de agosto de 2010, que
prevé:
“Art. 1° Este Decreto estabelece normas para assegurar a isonomia na
fiscalizagdo e no cumprimento das obrigagbes imputadas aos fabricantes, aos
importadores, aos distribuidores e aos comerciantes de produtos, seus residuos
e suas embalagens sujeitos a logistica reversa obrigatéria. Art. 2° Os
fabricantes, os importadores, os distribuidores e os comerciantes de produtos,
seus residuos e suas embalagens aos quais se refere o caput do art. 33 da Lei
n® 12.305, de 2 de agosto de 2010, e de outros produtos, seus residuos ou suas
embalagens objeto de logistica reversa na forma do § 1° do referido artigo, néo
signatérios de acordo setorial ou termo de compromisso firmado com a Unido,
sdo obrigados a estruturar e implementar sistemas de logistica reversa,

consideradas as mesmas obrigagdes imputaveis aos signatarios e aos aderentes
de acordo setorial firmado com a Unido (BRASIL, 2017).

A referida regulamentacdo se destina a suprir a necessidade de uniformizagéo e
isonomia de todos os atores responsaveis pela implantagdo e operacionalizacido da
logistica reversa de eletroeletronicos no Brasil, ou seja, os fabricantes, importadores,

comerciantes e distribuidores de produtos que geram residuos eletronicos.

Mais recentemente, foi editado o Decreto n® 10.240/2020, que regulamenta a logistica



reversa de produtos eletroeletronicos, implantada pela Lei n° 12.305/2010.

A legislacao obriga empresas do setor a implantarem sistemas de coleta dos residuos
e equipamentos obsoletos e dar sua destinagao correta, espera-se que este seja um
NOvVO marco e que as empresas consigam tracar estratégias de descarte, coleta e

destinacdo adequados desses residuos de forma mais ampla (BRASIL, 2020).

2.6 Poluigao Causada pelo Descarte Incorreto dos Eletroeletrénicos

Como ja mencionado, o tratamento dispensado ao lixo como um dos maiores
indicadores dos niveis de desenvolvimento de determinada localidade, também ja foi
mencionado que cada tipo de residuo exige determinada forma de tratamento,
seguindo uma metodologia ja que cada um deles produz diferentes impactos no meio
ambiente e na saude humana de acordo com sua classificacdo, uso e destinacao
(CHIAN e CARVALHO, 1997).

Nesse sentido, os equipamentos eletrénicos, quando sao utilizados e estdo em ponto
de descarte, denominados residuos solidos eletrénicos, sdo compostos por diversos
de materiais com alto potencial poluidor e contaminante, dentre eles estdo os
plasticos, vidros e metais pesados. Portanto, é crucial que seu descarte e destinagao
sejam realizados de maneira adequada, conforme parametros de gestao de residuos
sélidos, ja que quando descartados indevidamente no meio ambiente, podem
proporcionar sérios danos, uma vez que causam a poluigao e contaminacao do solo e
das aguas, além de danos indiretos a saude humana, fauna e flora (GONCALVES,
2008). Isto porque, além dos metais presentes nos artefatos eletrénicos, eles também
sdo compostos por material plastico e vidros, sendo que estes sdo materiais com
longo tempo de decomposigdo quando dispostos de forma irregular no solo, enquanto
que os metais pesados, tais como chumbo, mercurio e cadmio, presentes nas pilhas
e baterias, sao altamente toxicos aos seres vivos, provocando doengas graves em
animais e plantas, além de sofrerem o processo de bioacumulacdo de materiais
inorganicos no solo, e de biomagnificagdo, que é o acumulo de substancias nos

organismos vivos (nota pessoal do autor).

Segundo Corréa (2006, p. 163) “Os metais pesados liberados no ambiente se
acumulam nos organismos, percorrendo as cadeias tréficas, a partir da acumulagao

em plantas e destas passando aos herbivoros e carnivoros, inclusive os humanos.”



A questdao com os materiais eletrénicos ultrapassa os problemas com lixo e residuos
de outras origens, ja que nao s6 poluem o meio ambiente, mas podem ser de
natureza toxica para diferentes seres vivos, causando prejuizos ambientais e de
saude. Por outro lado, quando descartados corretamente, podem ser fonte geradora
de recursos econdémicos (GONCALVES, 2008). Outro problema na gestdo dos
residuos nas empresas, sobretudo, no que se refere aos produtos eletrénicos e seus
excedentes é o descarte inadequado desses produtos, isso porque, S40 perigosos e
podem tornar-se insalubres tendo em vista o risco de acumulo na agua e nos animais,
além de representarem poluicdo visual do ambiente urbano. Sdo exemplos da
insalubridade acarretada pelo descarte inadequado de residuos solidos eletrdnicos e
a contaminagao dos leitos de rios, além das dificuldades causadas aos pedestres,
comprometimento da paisagem, além de poluicdo com a emissdo de gases como o
CO2 (FIEB, 2010).

2.7 Logistica

A Logistica é antiga conhecida dos estudiosos da Ciéncia da Administracdo e do
mercado, sendo vista como uma forma de gestdo em que os esforgos estédo voltados
para a maneira de armazenagem, circulacao, distribuicido de mercadorias e servigos
de forma eficiente para a garantia de ganho e extensdo de mercado. Pode-se dizer
que o termo Logistica € um conceito familiar aos profissionais do ramo da
Administracdo e Gestdao em geral. O que surge como um tema novo € a Logistica

Reversa que cuida do oposto do que € a Logistica Tradicional.

A Logistica tem como objetivo precipuo criar meios — e 0s gerenciar — de ser mais agil
a entrega e a distribuicdo de produtos, que podem ser mercadorias ou servigos, para
que os mesmos cheguem ao seu consumidor final satisfatoriamente e ao mesmo
tempo, reduzam os custos para as empresas envolvidas nesse processo, sempre
com vistas ao lucro e a consolidagdo de mercado com economia e celeridade. A
Logistica propde agregar pessoas, bens e servigos, diminuindo distancias e custos
(GONCALVES, 2008).



Francisco Ferraz Neto (2010), em importante obra sobre o assunto, define a logistica
como:
Pode-se definir logistica como sendo a jungao de quatro atividades basicas e de
aquisicao, movimentagao, armazenagem e entrega de produtos. Para que essas
atividades funcionem é imperativo que as atividades de planejamento logistico,

quer sejam de materiais ou de processos, estejam intimamente relacionadas
com as fungbes de manufatura e marketing (FERRAZ NETO, 2010, p. 2).

A partir da Revolugao Industrial, com o avango das tecnologias e a consagragao do
capitalismo como sistema econémico mais difundido, os meios de produc¢do de bens
e mercadorias tiveram de se tornar mais rapidos devido as demandas mais urgentes
por parte dos consumidores. A necessidade de obtencdo de lucro para o sucesso
empresarial se consolidou como uma forma de organizacdo da nova sociedade de
consumo, que passou a exigir cada vez mais meios de entrega e distribuicdo de bens
e servicos inteligentes, capazes de fazer leitura e atender prontamente essas novas
demandas. Com a globalizagdo da economia e da produgéo, os saberes logisticos se
apresentam como essenciais a qualquer empresa que deseje ver sua mercadoria ou

servicos como marcas consolidadas no mercado econémico (GUARNIERI, 2014).

Existem diversas empresas que langam mao da utilizagado da Logistica e seus ramos
de conhecimento, como as empresas de manufatura, de transporte de pessoas e
mercadorias, alimenticias, militares, hospitais, distribuicdo de combustiveis, entre
outras. Entretanto a Logistica se subdividiu em um novo ramo de conhecimento que
nao diz respeito apenas a organizagao e distribuicdo de recursos até seu consumidor
final, mas trata-se com mais profundidade dos processos de recolha de materiais até
seu distribuidor de origem. Sendo voltada para a sustentabilidade dos processos de
producédo de materiais de forma a se encaixar em uma nova organizagdo dos
processos produtivos, 0os quais sao mais conscientes para as questdoes ambientais de
reciclagem e reutilizagdo, bem como de descarte adequado de materiais. Esse ramo
da Logistica recebe o nome de Logistica reversa e sera tratado a seguir ramos de
conhecimento, como as empresas de manufatura, de transporte de pessoas e
mercadorias, alimenticias, militares, hospitais, distribuicdo de combustiveis, entre
outras (LACERDA, 2003).

2.8 Logistica Reversa



A Logistica Reversa € um termo genérico, em sentido amplo pode significar todas as
operagoes relacionadas a reutilizagao de materiais, se refere as atividades logisticas
de coletar, desmontar e processar produtos e materiais destinados a assegurar uma
recuperacao sustentavel. Como procedimento préprio da Logistica, se ocupa do fluxo
de materiais que, por qualquer motivo, retornam a empresa, seja pela devolugéo de
clientes, retorno de embalagens, ou de materiais que estejam atendendo a legislagao.
Geralmente, € uma area que nao se envolve com o lucro e, portanto, é negligenciada
por algumas empresas (GONCALVES, 2008).

Esse processo pode ser definido, segundo a Associagéo Brasileira de Logistica,

por Gongalves (2008, p.130), como:
O processo de planejamento, instalagdo e controle do fluxo e armazenagem
eficientes e de baixo custo de matérias primas, estoque em processo, produto
acabado e informacgdes relacionadas, desde o ponto de origem até o ponto de

consumo, com o objetivo de atender aos requisitos do cliente (ROGERS e
TIBBEN- LEMBKE, 1999,)

Segundo Stock (1998, p. 465), Logistica Reversa se refere ao papel da logistica no
retorno de produtos, redugao da fonte, reciclagem, substituicdo de materiais, reuso de
materiais, disposi¢cao dos residuos, reforma, reparagao e remanufatura. Ou seja, ela
se ocupa da destinacao final do produto, sua recolha. E importante destacar, que ter
um meio ambiente equilibrado através de processos produtivos conscientes, bem
organizados e sustentaveis, € uma preocupagcdo que tem atingido também os
consumidores, portanto, as adogdes de medidas nesse sentido valorizam a marca da

empresa, bem como, sua presenca no mercado.

Nesse sentido, Lacerda (2004, p. 30) alega que, os clientes valorizam empresas que
possuem politicas de retorno de produtos, pois isso garante-lhes o direito de
devolucdo ou troca destes. Este processo envolve uma estrutura para recebimento,
classificagdo e expedicdo de produtos retornados, bem como um novo processo no
caso de uma nova saida desse mesmo produto. Dessa forma, empresas que
possuem um processo de logistica reversa tendem a se sobressair no mercado, uma
vez que podem atender aos seus clientes de forma melhor e diferenciada de seus

concorrentes.

Segundo Lacerda (2004), pode-se definir assim Logistica Reversa:

E o processo de planejamento, implementagdo e controle do fluxo de
matérias-primas, estoque em processo e produtos acabados (e seu fluxo de
informagéo) do ponto de consumo até o ponto de origem, com o objetivo de
recapturar valor ou realizar um descarte adequado (LACERDA, 2004, p. 47).



Na nova organizagdo mundial dos meios produtivos deve existir lugar para se
preocupar mais com o0 que o mercado consome em termos de produtos néao

reciclaveis, e que haja maior engajamento nas formas de descarte e reutilizacao.

Tanto é assim que ha regulamentacao legal para a logistica reversa. Donato (2008)
assinala que a Logistica Reversa surgiu no final do Século XX, e entre os fatores

responsaveis por desencadear esses processos encontram-se:

e Crescente poluicdo ambiental decorrente da emissao de gases gerados pela
combustao incompleta dos combustiveis fosseis durante diversos sistemas

de transporte.

e A crescente contaminagao dos recursos naturais como consequéncias de
cargas desprotegidas, tais como: acidentes de caminhdes que transportam
produtos quimicos, ja que esses produtos apos os acidentes, contaminam o

meio ambiente.
e No setor de movimentacédo e armazenagem destacou-se o fator de extrema

importancia que forma os impactos causados por vazamentos e descartes dos
produtos. Além desses que foram os principais fatores para o surgimento da
logistica verde, também houve a pressdo que as empresas sofreram por parte

do governo para que houvesse uma protecédo ambiental (GUARNIERI, 2014).

Este conceito tem a ver com a necessidade de se definir destinos para os residuos
sélidos. Assim, visando uma politica apropriada a este fim, nasceu a Lei
12.305/2010, que institui a politica para residuos solidos no Brasil dispondo sobre

seu gerenciamento bem como sobre as responsabilidades acerca do tema:

Art. 10 Esta Lei institui a Politica Nacional de Residuos Sdlidos, dispondo sobre
seus principios, objetivos e instrumentos, bem como sobre as diretrizes relativas
a gestao integrada e ao gerenciamento de residuos solidos, incluidos os
perigosos, as responsabilidades dos geradores e do poder publico e aos
instrumentos econdmicos aplicaveis.

§ 10 Estado sujeitas a observancia desta Lei as pessoas fisicas ou juridicas, de
direito publico ou privado, responsaveis, direta ou indiretamente, pela geragéao
de residuos solidos e as que desenvolvam agbes relacionadas a gestédo
integrada ou ao gerenciamento de residuos solidos.

§ 20 Esta Lei ndo se aplica aos rejeitos radioativos, que sdo regulados por
legislagéo especifica.

Art. 20 Aplicam-se aos residuos sdlidos, além do disposto nesta Lei, nas Leis
nos 11.445, de 5 de janeiro de 2007, 9.974, de 6 de junho de 2000, e 9.966,

de 28 de abril de 2000, as normas estabelecidas pelos érgaos do Sistema



Nacional do Meio Ambiente (Sisnama), do Sistema Nacional de Vigilancia
Sanitaria (SNVS), do Sistema Unificado de Atencdo a Sanidade Agropecuaria
(Suasa) e do Sistema Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade
Industrial (Sinmetro) (GUARNIERI , 2014, p. 30).

Sem embargo, esta contida na lei 12.305, de 02/08/2010, a conceituacao legal da
logistica reversa:
Instrumento de desenvolvimento econdémico e social caracterizado por um
conjunto de agdes, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a
restituicdo dos residuos solidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em

seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra  destinagdo final
ambientalmente adequada (BRASIL, 2010).

Seu objetivo estratégico é o de agregar valor a um produto logistico que é devolvido por
razdes comerciais ou legais (legislagdo ambiental), erros nos processamentos dos
pedidos, garantia dada pelo fabricante, defeitos ou falhas de funcionamento no produto,

avarias no transporte, entre outros motivos (LIVA et al., 2003).

2.8.1 Logistica x Logistica Reversa: Diferengas

No mundo atual, produzir ndo é o suficiente, sendo necessario também conhecer a
destinagao final do produto e, ao mesmo tempo, se ocupar em criar estratégias que
protejam o meio ambiente para as geragdes futuras. A logistica reversa serve
perfeitamente a essa preocupagdao quando se ocupa dos meios de recolha na
destinacgao final do produto, dos processos que viabilizem a reciclagem, a reutilizagao e
o descarte adequado de materiais ja consumidos (GONCALVES, 2008).

Enquanto a Logistica Reversa estuda meios para inserir produtos descartados

novamente no ciclo de negdcios, agregando-lhes valor de diversas naturezas.

Enquanto a Logistica Verde planeja e diminui impactos ambientais da logistica comum,
a Logistica comum pode ser compreendida como um encadeamento de operagdes que
visam gerenciar suprimentos e distribuicdo de produtos de forma racionalizada, o que
proporcionara a empresa o planejamento, coordenagao, e a execugao de um processo
de controle de todas as atividades ligadas a aquisicdo de materiais para a formacéao de
estoques, desde o momento de sua concepcédo até seu consumo final (RESENDE,
2004).

Nos dois processos a questdao econdmica ndo pode ser esquecida, o lucro ainda é uma
grande preocupagado econdmica no mundo empresarial, € uma maneira de angariar e
fidelizar os consumidores em um novo mercado, muito consciente de questdes ligadas

ao meio ambiente e sustentabilidade, sucesso na entrega a consumidores finais, com



aumento da competitividade. Nao por acaso, a Logistica Reversa esta cada vez mais
relacionada a questdo econdmica, assim como a logistica, pois contribui para o lucro e
para a diminuicao dos prejuizos, sempre fundamentado nos aspectos ambientais. Isto
acontece principalmente devido as legislagbes ambientais atuais, onde desrespeitar o

meio ambiente é passivel de puni¢gdes monetarias (GUARNIERI, 2014).

29 Logistica Reversa de Residuos

Existem diversas definicbes do que sejam Residuos Sdélidos, linhas gerais, podem ser

vistos como as sobras da interagdo humana com o meio ambiente.

Para a ABNT NBR (2004), RSU sao aqueles encontrados tanto nos estados solido e
semissolido, que derivam de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar,
comercial, agricola, além daqueles obtidos apds servigos de limpeza urbana (ABNT,
2004). Quanto a gestao desses residuos, pode-se dizer que tem representado uma
preocupacao atualmente, no Brasil e no mundo, sendo que a forma mais utilizada de
armazenagem dos RSU ainda sdo os aterros sanitarios. No pais, os aterros tém sido
vistos como uma alternativa segura e econdmica para a disposicado dos RSU. Dados
dao conta de que 58,3% dos residuos urbanos coletados foram para aterro sanitario, os
demais para aterros controlados (24,3%) e lixdes (17,4%), significa dizer, que grande
parte dos RSU ainda n&o sao geridos de forma ecolégica no Brasil, sendo depositados

impropriamente na natureza (ABRELPE, 2013).

As praticas voltadas para a gestdo de RSU devem levar em consideragao a estratégia
dos 3 R’s, isto é, "Reduzir", "Reutilizar" e "Reciclar", apenas apos o estudo da
aplicabilidade das trés possibilidades a um determinado RSU ele deve ser, de fato,
descartado. Assim, entende-se atualmente que, em primeira analise, deve-se tentar
reduzir a demanda por determinado recurso e seu posterior descarte, apos, € preciso
tentar reutilizar a matéria de formas ndo nocivas a saude para, em seguida, aplicar a
reciclagem sobre o residuo produzido e, por fim, o descarte final deve ser efetuado
(KANAYAMA, 1999).

Todo oposto nasce da conscientizagdao das empresas e dos consumidores quanto a
questdao ambiental no que tange a destinacao final de produtos, ou seja, seu descarte.
No mundo do consumo atual existe uma grande preocupagao com o descarte de
materias, a disposicdo correta dos residuos para minimizar os impactos ambientais

dessa producdo de consumo. Isto tem formado uma grande pressdo em torno das



empresas no sentido de dar destinagao correta ao residuo, aos produtos e a reducéo do
consumo. Com a adocgao de medidas, como a Logistica reversa, isto ira proporcionar o
progresso desta area da logistica e se tornara em um diferencial competitivo para as
organizagdes (LACERDA, 2004).

No processo de logistica reversa a comercializagdo de um produto ndo se encerra na
sua entrega ao cliente — o momento do consumo, pelo contrario, € seu ponto de partida,
formando assim um ciclo. Apds a entrega e utilizagdo do produto, por seu consumidor
final, € quando as empresas se organizarem na coleta do residuo para que o0 mesmo

possa ser reciclado, reaproveitado ou descartado ecologicamente.

Muitas empresas de bebidas ja lancavam mao da Logistica Reversa na recolha de
materiais apds seu descarte pelos consumidores finais, e atualmente sdo empresas de
celulares que montam postos de recolhimento de baterias para descarte adequado,
evitando desta maneira que essas baterias contaminem as aguas, rios, entre outros
(GONCALVES, 2008).

2.9.1 Gestao e DMonitoramento da Logistica Reversa de

Residuos Eletroeletréonicos nas empresas

No que se refere a logistica reversa, ela pode ser compreendida como uma forma de
gerenciamento de residuos solidos, mas deve ser monitorada por meio de instrumentos
préprios. No setor de eletrbnicos, o gasto de recursos e a geragao de residuos podem
variar conforme se modificam as localidades, os modelos, os tipos de materiais
utilizados, além de fatores culturais e demograficos dos consumidores deste tipo de
material (GUARNIERI, 2014).

Isto porque, pode haver localidades onde tanto as empresas quanto os consumidores
tenham maior conscientizagdo em torno na geragcédo e da gestdo dos residuos soélidos
eletrénicos, com a educacgao, industrializacdo e natureza estrita relacdo com os indices
de residuos resultantes, a data validade e tempo de necessidade de substituicdo das
pecas, agbes que sempre dependerao de gastos de recursos naturais (JOHN, 2000). A
geragao de residuos eletronicos provém, basicamente, do uso e da substituicdo de
tecnologias, que se transformam a cada dia, e aumentam ainda mais os impactos
ambientais oriundos tanto do uso dos recursos naturais, quanto da necessidade rapida
de substituicdo de pecas proprias do setor. Uma das dificuldades dessa gestdo de

residuos nas empresas distribuidoras e produtoras de materiais eletrdnicos, € a rapidez



com que estes materiais sdo substituidos e, por conseguinte, descartados, além da
conscientizagdo das pessoas sobre os impactos do descarte inadequado e a escassez
de estratégias de coleta adequada desses materiais (GUARNIERI, 2014). Para um bom
gerenciamento dos residuos solidos, especialmente, os eletrénicos devem ser iniciados
por meio do conhecimento da natureza desses produtos, isto porque, € este
conhecimento e mensuragdo que possibilita uma maior compreensao acerca da

quantidade e da qualidade dos residuos.

Uma das ferramentas de mensuracao e posterior gestdo desses residuos € a obtencao
da composicdo gravimétrica dos residuos gerados e manuseados por empresas
especializadas nesse sentido, como sera feito neste trabalho (LACERDA, 2004). Assim,
o gerenciamento dos residuos solidos quando baseados em informagdes sobre a
composicao e as condigdes do mercado para reciclaveis tendem a obter maior éxito
quando comparados a programas ambiciosos ou que n&o representam a realidade local,
com suas especificidades. Ademais, quando o gerenciamento dos residuos passa por
estudo gravimétrico, permite a determinagédo dos custos da coleta, demanda do local, o

correto dimensionamento delas, bem como do retorno econémico (GONCALVES, 2008).

2.10 Estudo Gravimétrico

O Estudo gravimétrico € um método de caracterizagdo e mensuragdo de residuos
solidos, empregado para o planejamento da gestdo desses residuos. Este estudo é
empregado para determinar, em uma determinada localidade, a relevancia da
possibilidade de aproveitamento comercial das fragdes reciclaveis, como os residuos
sélidos eletronicos. A andlise gravimétrica ou gravimetria, € um método analitico
quantitativo cujo processo envolve a separagado e pesagem de um elemento ou um

composto do elemento na forma mais pura possivel (SLAVEC et al., 2016).

Uma das formas de se realizar um estudo gravimétrico € por meio da separagao de uma
quantidade conhecida do residuo a ser estudado, neste caso, os residuos eletronicos. O
estudo gravimétrico envolve uma variedade de técnicas, onde a maioria envolve a
transformacgao do elemento ou composto a ser determinado num material puro e estavel
e de estequiometria definida, cuja massa é utilizada para determinar a quantidade do
original. Assim, o peso do elemento ou composto pode ser calculado a partir da formula
quimica do composto e das massas atdmicas dos elementos que constituem o composto
pesado (SLAVEC et al., 2016).



3 METODOLOGIA

3.1Tipos de pesquisa

Segundo Gil (2006), as pesquisas cientificas podem ser de dois tipos distintos, a
pesquisa aplicada e a pesquisa basica. Elas sdo empregadas conforme os objetivos,

finalidades e abordagem que o pesquisador empregara em seu trabalho.
Sobre os conceitos de cada uma delas, tem-se que:

a) Pesquisa aplicada: segundo Gil (2006), a pesquisa aplicada é aquela que
objetiva a busca e emprego de uma gama de informacdes disponiveis a fim de tornar
possivel a elaboragdo de novas tecnologias e métodos, capazes de transformar a
sociedade, os processos produtivos e as relagdes tecnolégicas e de trabalho.
Pode-se dizer que, diferentemente da pesquisa basica, a aplicada é capaz de
demonstrar resultados mais palpaveis.

b) Pesquisa basica: A pesquisa basica tem como objetivo gerar conhecimento que
seja util para a ciéncia e tecnologia, sem necessariamente haver uma aplicagao
pratica ou para obtencdo de lucro. E um modelo muito usado pelas universidades
mais tradicionais, as quais ndo contam com financiamento de empresas e grandes
corporacdes. Entretanto, ha instituicdes e centros de pesquisas os quais produzem

pesquisas voltadas para a industria corporativa.

Assim, a presente pesquisa € aplicada, ja que se tratara de um estudo empirico e
gravimétrico sobre os desafios da logistica reversa de sucata eletrdbnica na empresa
RPT Solugbes Ambientais Eireli, localizada na Regido Metropolitana de Belo
Horizonte/MG (RMBH).

3.1.1 Natureza da pesquisa

Ja quanto a natureza da pesquisa, € preciso ter em mente que este conceito diz
respeito a abordagem, o paradigma em que a pesquisa se desenvolvera, elas podem

ser de duas orientagdes, a pesquisa qualitativa e a pesquisa quantitativa.

a) Pesquisa qualitativa: Esse tipo de pesquisa pode ser compreendido como
aquela que “tem por objetivo traduzir e expressar o sentido dos fenédmenos no mundo
social; trata-se de reduzir a distancia entre indicador e indicado, entre teoria e dados,
entre contexto e acao” (GIL, 2006).



b) Pesquisa quantitativa: Para o mesmo autor, € uma técnica de pesquisa que
emprega técnicas estatisticas a fim de quantificar opinides e informag¢des sobre um

determinado tema a ser discutido (GIL, 2006).

Nesse sentido, aponta-se que a natureza desta pesquisa sera quali - quantitativa,
pois alia dois métodos, e se tratara de um estudo empirico e gravimétrico sobre os
desafios da logistica reversa de sucata eletrbnica na empresa RPT Solugdes

Ambientais Eireli.

3.1.2 Quanto aos fins

Na concepc¢ao de Vergara (2005), as pesquisas podem ser definidas por dois critérios
basicos: quanto aos fins e quanto aos meios. Para o autor quanto aos fins, a

pesquisa pode apresentar trés classificagdes: exploratéria, descritiva e explicativa.

e Pesquisa exploratéria

Segundo Gil (2006, p. 41), séo investigagdes empiricas cujo objetivo € a formulagéo
de questdes ou de um problema, com tripla finalidade: Desenvolver hipoéteses,
aumentar a familiaridade do pesquisador com um ambiente, fato ou fenédmeno, para

realizacdo de uma pesquisa futura mais precisa, ou modificar e clarear conceitos.

e Pesquisa descritiva

Tém por objetivo a descricdo de determinadas caracteristicas de uma populacéao, de
um fendbmeno ou de uma experiéncia. A pesquisa descritiva compreende o
estabelecimento de relagdes entre variaveis presentes no objeto a ser estudado.
Essas variaveis podem estar relacionadas a classificagao, medida, quantidade, entre

outras, que podem ser alteradas com a atividade do pesquisador (GIL, 2006).

e Pesquisa explicativa

Esse tipo de pesquisa € aquele que tem como objetivo explicar as razdes, os motivos
pelos quais os fendmenos ocorrem e como ocorrem, aprofundando-se no
conhecimento de uma dada realidade. Usualmente, tendo em vista sua natureza

investigativa dos fenbmenos naturais, ela é empregada em grande medida nas



ciéncias fisicas e naturais. Nesse tipo de pesquisa, é preciso estar atento as margens
de erro, ainda assim, sua contribuicdo para a academia é bastante significativa, dada

a sua aplicagao pratica (YIN, 2001).

Essa pesquisa classifica-se em pesquisa descritiva, pois sera realizado levantamento
de dados, analise dos dados, entrevistas e uso de questionarios, com o objetivo de
analisar caracteristicas, fenbmenos e experiéncias observadas no setor de logistica

reversa de sucata eletronica na empresa objeto de estudo.

3.1.3 Quanto aos meios

Quanto aos meios, a classificagdo das pesquisas é dada pela forma de investigacao
utilizada. Diante disso temos as seguintes possibilidades:

a) Pesquisa bibliografica:

E o método realizado a partir da revisdo da literatura e materiais publicados
disponiveis na internet, jornais e revistas em geral e permite corroborar

conhecimentos e hipoéteses ja conhecidas (GIL, 2006).

b) Estudo de caso:

Em linhas gerais, o estudo de caso visa a tentativa de esclarecimento sobre a tomada
de decisdo em uma determinada realidade. Assim, os pesquisadores devem
investigar um fenémeno atual partindo do seu contexto real, utilizando de multiplas
fontes de evidéncias. Trata-se de uma maneira de aprofundar o conhecimento sobre
os fendbmenos em uma unidade individual. Ele serve para responder questionamentos

que o pesquisador nao tem muito controle sobre o fendmeno estudado (GIL, 2006).

c) Pesquisa-agao:

Esta modalidade de pesquisa consiste em uma metodologia de acdo planejada de
carater social/ educacional, técnico entre outros. Serve para possibilitar aos
investigadores (participantes) a investigacao de sua propria pratica, a partir de uma
postura € um olhar mais critico e reflexivo sobre sua realidade. Na pesquisa-agao
estdo incluidos tanto os pesquisadores quanto os investigados na pesquisa. Assim,

busca-se a solugéo de problemas observados de dentro (YIN, 2005).

d) Documental:
Pode ser apontada como o meio de pesquisa que busca elaborar a leitura e a analise
de materiais bibliograficos e documentais diferentes, a exemplo de fotografias, atas,

relatérios, cartas, leis e outros documentos. A partir da leitura e interpretacdo desses



documentos é possivel realizar uma pesquisa qualitativa do fenbmeno em apreco.
Por sua natureza, a pesquisa documental € comumente empregada nas pesquisas
em ciéncias humanas e Sociais (VERGARA, 2005).

e) Estudo de campo:

Por fim, mas ndo menos importante, o estudo de campo é o meio de pesquisa que
ocorre a partir da observagdo de um determinado local ou de uma especifica
situacdo. Nesse sentido, o pesquisador ao mesmo tempo em que tece observagoes
sobre o local pode desenvolver solugdes para problemas encontrados. E preciso ter
em mente que no desenvolvimento de um estudo de campo a observacao de fatos e
fendbmenos ocorram com fidelidade ao que acontece na situagao real e que sejam
escolhidos instrumentos de coleta de dados capazes de capturar os fatos relevantes
e que os pesquisadores sejam fiéis na analise e interpretacdo desses dados (GIL,
2006).

A presente pesquisa, no que se refere a seus meios, sera uma pesquisa por meio de
pesquisa bibliografica, documental e estudo de campo. A pesquisa bibliografica sera
realizada por meio de materiais disponiveis na internet e através do site da empresa
RPT Solugcées Ambientais Eireli.

Por meio documental através de reunido virtual, visita in-loco, manual da empresa e
relatorios fotograficos no setor de logistica reversa da empresa. Por fim, a pesquisa
de campo, onde a sua principal finalidade é o delineamento ou analise das
caracteristicas de fatos ou fenébmenos, onde sera realizado analise e coleta de dados

para que seja possivel identificar os desafios da logistica reversa.

3.1.4 Universo e amostra

Quanto aos conceitos de universo e amostra, trata-se de definir toda a populagdo e a
populagdo amostral. O universo €, entdo, um grupo de pessoas, empresas, que
contenham as mesmas caracteristicas, ja a amostra — ou populagdo amostral -, € um
subconjunto retirado desse universo para ser estudado em profundidade (GIL, 2006).

Portanto:

Entenda-se, aqui, por populagdo ndo o numero de habitantes de um
determinado local, como é largamente conhecido o termo, mas um conjunto de
elementos (empresas, produtos, pessoas, por exemplo) que possuem
caracteristicas que serdo objetos de estudo, Populagdo ou amostra é uma
parte do universo (populagdo) escolhida segundo algum critério de
representatividade. (VERGARA, 2005, p. 33).



A coleta de informagdes de universo e amostra para a presente pesquisa, sera feita no

setor de sucatas eletrénicas na empresa RPT Solugdes Ambientais Eireli, localizada na

regido metropolitana de Belo Horizonte.

3.2 Formas de coleta e analise de dados

As formas de coleta de dados dizem respeito a maneira como as informacgdes serao

colhidas e como servirdo de apoio a discussao e os resultados obtidos no processo

(VERGARA, 2005). Essas informacgbes, que servirdo de base para a discussao € o

apontamento de solugbes, podem ser obtidas e organizadas de diferentes formas,

qgue estdo elencadas abaixo.

a)

b)

Documentacao: essa técnica de coleta consiste em buscar em documentos,
informagdes relevantes sobre o fendbmeno discutido na pesquisa a fim de
elaborar hipoteses, discutir resultados e pensar intervengcbes. Como
documentos, pode-se compreender as cartas, imagens, livros, leis ou
documentos internos (nos casos de empresas). Documentos obtidos em

arquivos histéricos, entre outros (GIL, 2006).

Entrevistas: as entrevistas consistem em uma técnica de coleta de dados na
qual o pesquisador vai a campo e elaborar perguntas para um ou mais
participantes acerca da realidade a ser estudada. As entrevistas podem ser
estruturadas, nas quais as perguntas sdo mais fechadas e pré-definidas.
Podem ser, ainda, semiestruturadas em que as perguntas podem guardar uma
margem de liberdade conforme avance a conversa com o publico entrevistado.
Por fim, podem ser entrevistas nao estruturadas, nas quais se vai a campo

com interesse naquilo que o entrevistado quiser relatar.

Observacgéo: ja a observagéao, constitui uma técnica de coleta de dados em que
o investigador vai necessitar empregar sua propria visao de vida, seus sentidos
e sua propria observagao da realidade que busca compreender. A observagao
também pode se dividir em trés diferentes subtipos, a observacéo simples, na
qual fica a cargo apenas do observador presenciar o fato e elaborar analises
de suas proéprias impressodes. A observacgao participante em que o pesquisador
observa e participa da realidade. E a observagédo sistematica, na qual o
pesquisador ja sabe, de antemao, quais os aspectos ele vai observar e os

objetivos a que pretende chegar nas suas analises (VERGARA, 2005).



d) Registro de arquivos: nesta modalidade de técnica de coleta de dados, ha a
sistematizacao dos dados obtidos a fim de que possam ser consultados em
pesquisa futura. Como exemplos, pode-se citar os processos de formagao de
arquivos publicos, bibliotecas, registros e arquivos das organizagoes,
mapeamento de fungdes e cargos, entre outros (MARCONI; LAKATOS, 2003).

Para a coleta e analise de dados desta pesquisa sera realizado através de entrevista
virtual e visita presencial dos integrantes do grupo a empresa RPT Solugdes
Ambientais Eireli, para fins de realizar o levantamento interno do processo de
logistica reversa, diferencial, meios e recursos que sao utilizados pela empresa para
a logistica reversa de sucata eletrénica. A entrevista virtual sera respondida pelo
gerente de logistica do setor de logistica reversa da empresa e pelos 3 integrantes

deste trabalho.

A visita presencial sera feita, dentro das normas estabelecidas para medidas
preventivas contra o COVID-19, pelos integrantes do grupo, para coleta de dados.
Sera utilizado o manual da empresa a fim de estudar o processo de logistica reversa
utilizado.

Ja a anadlise de dados sera realizada pela interpretacdo dos dados obtidos na
observacédo e no estudo de caso da empresa especializada em linhas de
transmissao, de forma qualitativa, portanto, a partir da analise de conteudo em
categorias (BARDIN, 2016).

3.3 A organizagcao em estudo

A empresa RPT Solugbes Ambientais Eireli, situada na regido Regidao Metropolitana
de Belo Horizonte (RMBH), esta ha mais de 15 anos no mercado atuando na area de
gerenciamento de residuos industriais. Todas as Tecnologias da empresa sao
exemplos de segurancga e cuidado ambiental. Por meio da logistica reversa € possivel
retornar a matéria prima reciclada para a industria, poupando os recursos naturais
finitos. Além de realizar o gerenciamento de residuos industriais a RPT Solugdes
Ambientais incentiva e conscientizacdo ambiental de seus funcionarios por meio de
palestras, teatros e cartilhas, desta forma estabelece o principio dos 3 Rs- Reduzir,

Reutilizar e Reciclar.

3.4 Limitagcoes da pesquisa



A limitacdo de pesquisa percebida foi a dificuldade de contato e morosidade na
liberacdo da autorizagdo da empresa RPT Solugbes Ambientais Eireli para coleta de
informagdes, entrevistas virtuais e agendamento de visitas para a realizagdo do
presente trabalho.

A falta de bibliografia sobre o tema também dificultou o avango das informagdes, por

nao ser um tema tao discutido e a falta de informagdes precisas.



4 RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com Leite (2003), a Logistica Reversa € a area da logistica que planeja,
opera e controla o fluxo de produtos e informacdes logisticas do consumidor final até
o ciclo produtivo, por meio de canais reversos de distribuicdo, portanto, implementar a
LR em uma empresa ocasiona diversos beneficios, tais como a diminuicdo de
impactos negativos ocasionados pelo descarte incorreto dos residuos e o aumento
dos lucros com a diminuigao de aquisicado de matéria prima pela empresa, tornando a

instituicdo mais bem vista devido ao seu interesse sustentavel.

4.1 Mapeamento do processo de logistica reversa de residuos eletrénicos na
empresa objeto de estudo

No dia 10/03/2021, foi realizada uma visita in-loco na empresa RPT Solucdes

Ambientais Eireli, por todos os integrantes do grupo, para analisar e mapear o

processo de Logistica Reversa utilizado pela empresa. Atualmente, a sucata

eletrébnica que a empresa recebe sao geradas por industrias.

A empresa geradora de sucata eletrbnica € responsavel pelo seu transporte e

destinacdo final, onde a sucata precisa ser acondicionada em equipamentos

apropriados, sendo: cagambas abertas ou cagambas fechadas de modo que o

transporte ocorra de modo seguro.

Na Figura 2, é possivel identificar os tipos de geradores da sucata eletrbnica, apos

utilizacdo as sucatas sdo armazenadas em depodsito e em seguida € realizada a

inspecao das mesmas.

A empresa geradora realiza um levantamento para saber se alguma sucata tem

reaproveitamento, caso tenha a mesma € enviada para a empresa recicladora, a RPT

Solugbes Ambientais Eireli, passa por uma manutencao e retorna para o mercado,

caso nao tenha reaproveitamento é feito a destinacao final, sendo este o

processo por onde a sucata eletrénica passa até chegar em seu destinador final.



Figura 2: Fluxograma de aparas
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

E possivel acompanhar o caminho que os equipamentos eletrénicos pds-consumo
percorrem, se tornando sucatas e entdo, sendo direcionadas para a empresa

destinataria RPT Solugbes Ambientais Eireli, observando a Figura 3.

Figura 3: Fluxograma pos consumo
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Ha um descaso quanto a falta de recursos financeiros por parte do Estado para com



os orgaos de fomento a pesquisa e inovagao tecnoldgica no pds-consumo, fazendo
com que se tenha baixos niveis de devolugao e reciclagem de produtos eletrénicos e
que, por consequéncia, contaminam o solo e leitos de rio por seu descarte incorreto
em lixdes e/ou aterros sanitarios (DOMINGOS e BLANCHET, 2019).

O Quadro 1 mostra a relacdo dos produtos e a quantidade que a empresa recebe de
seus clientes. E possivel observar que a maioria das sucatas que a RPT Solucées

Ambientais recebe sdao materiais de informatica.

Quadro 1: Quadro de importagao

Produto Quantidade importada
Notebook 70
Teclado 175
Monitor 61
Telefone 15
Roteador 40
Aparelho Sky 8
CPU 80
Televisao 1
Registro de ponte 1
Leitor de tape 1
Caixa de tape 6
Switch 11
Servidor 3
Impressora 7
Projetor 14
Picador de papel 5
HD 18
Caixa de som 2
Processador 5




Cooler 8
Celular 6

Fio desencapado 440
Computador montado 1

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

Os produtos que sao recebidos em maior quantidade pela empresa séo,
respectivamente: fio desencapado, teclado, CPU e notebook. Percebe-se que ha uma
grande diferenga entre os materiais mais e menos recebidos.

De forma geral, as sucatas recebidas sdo desmontadas e separadas de acordo com
seu nivel de reaproveitamento e tipo de produto, por exemplo, os computadores, apos
a chegada do mesmo na empresa € realizada a identificagdo do produto e, em
seguida, a separagao e descaracterizagdo de seus componentes (plasticos, metais,
placas de circuito impresso, etc.). O volume é reduzido por trituracdao, para que
assim seja minimizado os custos do transporte (GERBASE; OLIVEIRA, 2012).

Com a ajuda do fluxograma (Figura 4), é possivel acompanhar o processo de
recebimento da sucata eletrénica na empresa. O veiculo que esta transportando a
sucata passa pela portaria, o porteiro € responsavel por verificar a documentagao
“NOTA e MTR ELETRONICO (Manifesto de Transporte de Residuo)’, com a
documentacgéao correta e liberada pelo porteiro o veiculo é direcionado para a balanga
onde é realizado sua pesagem, em seguida o veiculo € encaminhado para o local
onde sera iniciado o processo de descarga. A carga é descarregada na area da
Logistica Reversa que fica no setor superior do patio da RPT Solugdes Ambientais
Eireli. Ap6s a descarga o veiculo é pesado novamente para que seja possivel obter o

peso bruto da carga.

Figura 4: Fluxograma de recebimento
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Processo apds recebimento da sucata eletrbnica na empresa:

° Descaracterizacdo de documentos;
° Descarte de arquivo morto;

° Descarte de fitas magnéticas;

° Destruicdo de arquivos.

A reciclagem dos residuos eletronicos contribui para a reducdo da extragcdo de
recursos naturais nao renovaveis que podem ser recuperados no processo, além da
preservacao do meio ambiente, que inclui a preservacao de fontes naturais, mas para
gue isso ocorra, a participagao da sociedade deve ser maior.

O processo de reciclagem das sucatas eletrénicas recebidas pela empresa inicia-se
pelo processo de triagem, como é possivel observar na Figura 5, em seguida é
realizada uma analise para identificar as sucatas que possuem reaproveitamento; as

que nao possuem sao direcionadas para descarte no ATERRO CLASSE | e as que



possuem reaproveitamento sdo encaminhadas para o processo de desmontagem. O
equipamento é desmontado e entado € realizada a separagao dos componentes, em
seguida é feito a descaracterizacdo e a compactacdo, em alguns eletrénicos é

realizada a destruicdo dos arquivos mortos.

Figura 5: Fluxograma de processo inicial de reciclagem de sucatas eletrénicas
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021)
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Ja na reciclagem energética, os residuos plasticos sédo utilizados como combustivel
na geracdo de energia elétrica. O calor liberado com a incineragdo do plastico é
similar ao liberado com a queima de 6leo combustivel (1 kg de plastico libera energia
equivalente a queima de 1 kg de déleo combustivel) (GERBASE; OLIVEIRA, 2012). O
processo de incineragao vai fazer com que o residuo se torne menos perigoso, ou
seja , se ele é um residuo Classe | , quando ele passa pela incineragédo se torna um

residuo Classe Il pois é levado a queima em alto forno, liberando seus gases.

Por fim a sucata eletrénica retorna para o mercado como matéria prima, sendo:

e Ferroso: Retorna em forma de perfis, chapas, vergalhdes e granalha;

e Pilhas e baterias: E realizado a incineracdo em cimenteiras, onde a
mesma retorna para o mercado como forma de Biomassa tornando se
inerte;

e Componentes eletrénicos: E realizado o processo de trituracdo, em



seguida é retirado os residuos nao ferrosos e materiais nobres, tais
como: Ouro, silica, aluminio, cobre e tungsténio;

e Lampadas, televisores (antigos) e monitores: E realizado o processo de
trituragem, onde sao retirados os residuos ndo ferrosos, o vidro da
lampada libera um pd conhecido como pé de fosforo, € realizado a
incineracdo deste pd e o mesmo retorna para o mercado como

biocombustivel.

4.2 Os desafios da logistica reversa dos residuos descartados de forma

incorreta

Os equipamentos eletronicos descartados pds-consumo tornaram-se um problema
ambiental e as suas propor¢cdes estdo cada vez maiores. Essa sucata libera
substancias que estdo presentes em seus componentes e quando dispostas
inadequadamente causam a contaminagéo do solo, do ar e das aguas superficiais e
subterraneas, além de terem efeito acumulativo em todos os niveis tréficos, que

consequentemente trara danos a saude humana.

Dessa forma, € indispensavel o desenvolvimento de um planejamento de gestao
ambiental que visa amenizar e/ou resolver a questdo. Como objetivo de minimizar
esse problema a reciclagem dos residuos € uma pratica eficiente (DEL GROSSI,
2011).

Um dos principais desafios de se fazer possivel a reciclagem de um residuo que fora
descartado de maneira incorreta é a dificuldade de reutilizagdo pela degradagao de
seus componentes, além do custo para com a regeneragéao e limpeza.

Na reciclagem dos materiais plasticos, a RPT Solugdbes Ambientais Eireli
responsabiliza-se por uma linha de lavagem e de extrusdo, assegurando um elevado
nivel de pureza do produto final, de forma com que os padroes de qualidade

estabelecidos pela empresa sejam mantidos.



5 CONCLUSAO

O Brasil ndo conseguiu acompanhar o crescimento do consumo de produtos
tecnolégicos que geram residuos eletrénicos, ndo sendo capaz de realizar a
reciclagem desses residuos de forma com que o meio ambiente ndo fosse afetado de
maneira tao severa, tampouco a sociedade esta preparada para lidar com os residuos

desses produtos.

Quando comparado, é perceptivel as diferengas na gestao do lixo eletrbnico entre
paises que possuem estratégias e politicas para o recolhimento correto dos residuos
eletrbnicos e paises que nao os possuem. Diante disso é importante garantir que as
empresas utilizem a logistica reversa como tecnologia voltada para o recolhimento e o

tratamento correto dos residuos eletrénicos, retornando-os para o mercado.

No Brasil existem poucas empresas como a RPT Solu¢gdes Ambientais Eireli que
atuam na area da coleta e destino de residuos industriais, sendo uma empresa que
tem consciéncia ambiental, que tem como preocupacao primordial, 0 meio ambiente,
razao porque dispde de licenga de atuagéo junto ao Conselho de Politica Ambiental
(COPAM)/Fundagao Estadual do Meio Ambiente (FEAM) , estando apta a trabalhar

com residuos industriais nao toxicos.

A empresa que realiza a Logistica Reversa internamente consegue zerar o residuo
gerado e assim valorizar o mesmo. Quando a empresa realiza a compra do residuo a
partir de terceiros e os processa, ela tem uma matéria-prima no valor de 50% da
matéria-prima virgem. Outras empresas utilizam um percentual de material virgem e
uma outra porcentagem reciclavel fazendo uma blenda que também proporciona uma

economia significativa.

Apo6s mapear a RPT Solugdes Ambientais Eireli foi possivel concluir que é possivel a
minimizacao de residuos soélidos urbanos (RSU) englobando a utilizagdo conjunta da
trituragem, a compactacgédo, incineragcédo e reciclagem de materiais, possibilitando a

reintegracéo desses residuos no mercado.

Para diminuir a quantidade de “rejeitos”, pode-se sugerir a fabricagdo de produtos
gue possuam um ciclo de vida mais duradouro, diminuindo a compra excessiva que
acarreta em uma producao maior de residuos descartados.

As pessoas irdo implementar e realizar a logistica como uma tecnologia utilizada em
seu dia-a-dia somente quando forem criadas politicas publicas de educacao
ambiental para a separacdo dos residuos sélidos por parte dos consumidores, além

da implementagao de praticas inteligentes para reutilizagao desses produtos.



Outra estratégia € induzir as empresas produtoras de materiais eletrénicos a criarem
pontos de coleta e descarte para que os consumidores possam realizar o despojo
corretos dessas sucatas, possibilitando uma melhor forma de reaproveitamento para
os residuos que podem ser considerados como lixo e despejados de forma
inadequada em aterros ou lixdes. Através das propostas apresentadas, tém como
expectativa a elaboragao de trabalhos futuros baseados nas empresas geradoras de
residuos, incentivando-as a utilizar materiais reciclados e na implementagéo de
pontos de coletas de residuos eletrbnicos, tendo como principal objetivo a

conservagao do meio ambiente.
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RESUMO

Os residuos eletrénicos conhecidos como sucata
eletrénica sédo os subprodutos gerados da fabricagéo,
venda e uso de produtos como computadores, pilhas,
televisores e celulares. Com a falta de fiscalizacao o
descarte é realizado como lixo comum, o0 que pode
gerar danos para o0 meio ambiente. Entretanto, de
acordo com a Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS) ¢é de responsabilidade da organizagao
“fabricante “ acompanhar o ciclo do produto bem
como realizar o descarte destes residuos sdélidos. O
presente estudo tem como objetivo analisar a
importancia da Logistica Reversa, estudo
gravimétrico, meios e tecnologias que sdo utilizados
para a reciclagem e revenda dos componentes
eletroeletrénicos e o seu retorno para o mercado.
Esse estudo foi realizado através de pesquisas e
visita in loco na empresa licenciada RPT Solugbes
Ambientais Eireli que €& responsavel pelo
recebimento destes residuos sdlidos e que possui
como ferramenta a Logistica Reversa, localizada na
Regiao Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH). Os
resultados da pesquisa apontaram que, embora o
descarte incorreto de residuos eletrénicos ainda seja
um grande problema na sociedade, com a
implementacdo da Logistica Reversa nas empresas
esses residuos se reduziiam de maneira
significativa. Diante disso, existe a necessidade da
criacdo de mais empresas como a RPT Solugdes
Ambientais Eireli que recolhem esse material
eletrdnico, processando-o e reciclando-o, e o retorna
para o mercado, tendo como maior beneficiado deste
processo o meio ambiente.
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1 INTRODUGAO

A Logistica Reversa se apresenta como tema moderno no campo da
engenharia de produgéo, tomando destaque nos ultimos anos pela preocupagao
que a sociedade assumiu, ndo somente quanto aos processos de criacdo das
empresas, mas também ao destino dos recursos oriundos dos processos
produtivos no mundo empresarial. Tao importante quanto produzir € saber a
destinacdo e o descarte adequados ao que se produziu.

Em sentido amplo, pode-se entender o termo “Logistica Reversa” como a
preocupagcao com 0s processos relacionados ao reaproveitamento das matérias
produzidas. Entende-se também como as atividades logisticas de coletar residuos
que podem ganhar novas utilidades, que levam ao desenvolvimento industrial mais
sustentavel e ecoldgico buscando um ambiente mais protegido e saudavel. Sem
duvida, a logistica reversa tem assumido contornos de temas de importancia impar
ao estudo da engenharia e das ciéncias que ocupem tanto o processo produtivo
quanto as politicas de gestao sustentaveis para o meio ambiente.

Embora a Logistica Reversa esteja em crescimento quando se trata da
gestao de processos produtivos em diversas empresas de diferentes ramos, ainda
existe um campo onde ela é tdo essencial quanto desafiante. Este ramo de
producao € o de produtos eletrénicos, estes produtos sdo conhecidos por sua néo
durabilidade, alta rotatividade e riscos para o meio ambiente se descartados sem
cuidados especificos.

Este tipo de residuo sdlido, também conhecido como e-waste, evidenciam
um campo de preocupagdo para a engenharia de producdo e para a gestao
sustentavel de empresas, ja que representam um volume expressivo de lixo e seu
consumo cresce na medida em que novos produtos sao fabricados e adquiridos,
sem preocupagdes com o que deve ser feito com eles no pds-consumo.

Este tipo de material, é culturalmente descartado em aterros sanitarios e
lixbes, que constituem a forma de descarte mais utilizada — e também por isso a
mais preocupante, ja que nao oferece protecdo alguma ao meio ambiente,
culminando na contaminagdo de solo, agua e acidentes com pessoas que
trabalham nestes locais, mesmo contrariando a legislagéo vigente. Portanto, este
estudo tratara sobre a Logistica Reversa dos residuos eletronicos, estudo
gravimétrico, meios e tecnologias que sao utilizados para a reciclagem e revenda
dos componentes eletroeletrénicos e o seu retorno para o mercado, através de
pesquisas e visita in- loco na empresa RPT Solugdes Ambientais Eireli, uma

empresa Licenciada que esta localizada na RMBH.



2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Residuos Soélidos

Existem diversas definicdes do que sejam Residuos Sdlidos, em linhas
gerais, podem ser vistos como as sobras da interagdo humana com o meio
ambiente. Para a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) Norma
Técnica Brasileira (NBR) (2004), Residuos Sélidos Urbanos (RSU) sdo aqueles
encontrados tanto nos estados sélido e semissdlido, que derivam de atividades de
origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, além daqueles obtidos
apos servigos de limpeza urbana.

As praticas voltadas para a gestdao de Residuos Sdlidos Urbanos devem
levar em consideracdo a estratégia dos 3 R’s, isto €, "Reduzir", "Reutilizar" e
"Reciclar", apenas apo6s o estudo da aplicabilidade das trés possibilidades a um
determinado RSU ele deve ser, de fato, descartado (KANAYAMA, 1999).

2.2 Residuos Sélidos Eletronicos

Existem diversos tipos de RSU, onde cada tipo de lixo exige determinada
forma de tratamento, entretanto, o conceito que caracteriza melhor o lixo eletrénico
resultante do uso e descarte de produtos como pecas de computadores, celulares
e eletrodomésticos descartados € a de residuos de equipamentos eletrénicos, isto
porque, embora esses produtos tenham componentes potencialmente causadores
de risco a saude humana e meio ambiente, eles também possuem componentes
como metais de alto valor que podem ser recuperados e fazer parte novamente do

ciclo de producéo, inclusive com geracao de lucro (DWIVEDY; MITTAL, 2012).

2.3 Coleta dos Residuos Eletronicos

Embora os avangos tecnoldgicos sejam importantes para o mundo em que
vivemos, facilitando a vida das pessoas, aproximando distancias, também sao
responsaveis por colocar no mercado produtos com ciclos de vida cada vez
menores.

Isso impacta diretamente na necessidade de criagdo de estratégias para

lidar com o residuo eletrénico produzido, que também aumenta, ja que se o



produto nido retorna a cadeia produtiva é descartado inadequadamente, se
amontoando nos chamados lixdes, causando impactos negativos no meio
ambiente e deixando de explorar uma oportunidade de negdcios que pode ser o
reaproveitamento e o reuso, a partir de estratégias de logistica reversa desses
materiais (SANT'ANNA et al.,2015).

Segundo Leite (2003), a coleta de residuos sdlidos pode ser dividida em
trés diferentes modalidades, a coleta do lixo urbano, a seletiva e a informal. Assim,
a coleta do lixo urbano pode ser definida como sendo a forma pela qual se recolhe
todo o residuo descartado por habitantes de um espago urbano, o chamado lixo
residencial, podem ser residuos organicos e inorganicos, de diferentes volumes e
que, apos a coleta sao colocados a disposicdo dos 6Orgaos publicos para
destinagdo especifica, geralmente esta coleta € realizada por meio de aparato
publico, como as empresas de limpeza urbana.

A segunda modalidade, € a coleta seletiva que se realiza de forma muito
proxima a coleta de residuo domiciliar urbano, ela é realizada de forma individual,
tanto em nivel domiciliar quanto em residuo de origem comercial, ou ainda por
meio de pontos de entrega voluntaria. Este tipo de coleta visa separar o lixo que

deve ser descartado daquele que pode ser reciclado.

Por fim, a coleta informal é caracterizada pela captagcdo manual e em
pequenas quantidades do residuo solido, realizado por catadores, de maneira
informal ou ainda por cooperativas de reciclagem, sendo uma das que mais
contribui para a reciclagem de residuos reaproveitaveis (BARROSO-KRAUSE,
2005).

O ciclo ideal pensado para o residuo sélido eletrbnico deve se preocupar
com os impactos deste tipo de eletrénico desde a produgdo, comercializagao,

ciclo de distribuicdo, descarte e reaproveitamento. Como a Figura 1, mostra.

Figura 01 - Ciclo de vida de produtos eletrénicos

Disposicio final

- Ponto de Coleta Coleta/ : ;

Fonte: adantado de Hideck (2014).



Os equipamentos eletronicos, quando sao utilizados e estdo em ponto de
descarte, denominados residuos solidos eletrénicos, sdo compostos por diversos
de materiais com alto potencial poluidor e contaminante, dentre eles estdo os
plasticos, vidros e metais pesados. Portanto, é crucial que seu descarte e
destinagdo sejam realizados de maneira adequada, conforme parametros de
gestao de residuos solidos, ja que quando descartados indevidamente no meio
ambiente, podem proporcionar sérios danos, uma vez que causam a poluicdo e
contaminagdo do solo e das aguas, além de danos indiretos a saude humana,
fauna e flora (GONCALVES, 2008). Isto porque, além dos metais presentes nos
artefatos eletronicos, eles também sao compostos por material plastico e vidros,
sendo que estes sdo materiais com longo tempo de decomposicdo quando
dispostos de forma irregular no solo, enquanto que os metais pesados, tais como
chumbo, mercurio e cadmio, presentes nas pilhas e baterias, sao altamente
toéxicos aos seres vivos, provocando doengas graves em animais e plantas, além
de sofrerem o processo de bioacumulagao de materiais inorganicos no solo, e de
biomagnificagdo, que € o acumulo de substancias nos organismos vivos (nota

pessoal do autor).

2.4 Logistica Reversa

A Logistica Reversa se refere ao papel da logistica no retorno de
produtos, reducdo da fonte, reciclagem, substituicdo de materiais, reuso de
materiais, disposi¢cao dos residuos, reforma, reparagdo e remanufatura. Ou seja,
ela se ocupa da destinacao final do produto, sua recolha. E importante destacar,
que ter um meio ambiente equilibrado através de processos produtivos
conscientes, bem organizados e sustentaveis, € uma preocupagdo que tem
atingido também os consumidores, portanto, as ado¢des de medidas nesse
sentido valorizam a marca da empresa, bem como, sua presengca no mercado
(STOCK, 1998, p. 465)

Segundo Guarnieri (2014), no que se refere a logistica reversa, ela pode
ser compreendida como uma forma de gerenciamento de residuos sélidos, mas
deve ser monitorada por meio de instrumentos préprios. No setor de eletrdnicos,
0 gasto de recursos e a geragcdo de residuos podem variar conforme se

modificam as localidades, os modelos, os tipos de materiais utilizados, além de



fatores culturais e demograficos dos consumidores deste tipo de material.

No que se refere a logistica reversa, ela pode ser compreendida como
uma forma de gerenciamento de residuos solidos, mas deve ser monitorada por
meio de instrumentos proprios. No setor de eletrénicos, o gasto de recursos e a
geragao de residuos podem variar conforme se modificam as localidades, os
modelos, os tipos de materiais utilizados, além de fatores -culturais e
demograficos dos consumidores deste tipo de material (GUARNIERI, 2014).

Isto porque, pode haver localidades onde tanto as empresas quanto os
consumidores tenham maior conscientizacdo em torno na geragédo e da gestédo
dos residuos sélidos eletrénicos, com a educacgao, industrializacdo e natureza
estrita relagcdo com os indices de residuos resultantes, a data validade e tempo
de necessidade de substituicao das pecas, acdes que sempre dependerdo de

gastos de recursos naturais (JOHN, 2000).

2.5 A organizacao em estudo

A empresa RPT Solugbes Ambientais Eireli, situada na regido Regiédo
Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH), estd ha mais de 15 anos no mercado
atuando na area de gerenciamento de residuos industriais. Todas as Tecnologias
da empresa sdo exemplos de seguranga e cuidado ambiental. Por meio da
logistica reversa € possivel retornar a matéria prima reciclada para a industria,
poupando os recursos naturais finitos. Além de realizar o gerenciamento de
residuos industriais a RPT Solugdes Ambientais incentiva e conscientizacao
ambiental de seus funcionarios por meio de palestras, teatros e cartilhas, desta

forma estabelece o principio dos 3 Rs- Reduzir, Reutilizar e Reciclar.

3 METODOLOGIA

A presente pesquisa € aplicada, ja que tratou-se de um estudo empirico e
gravimétrico sobre os desafios da logistica reversa de sucata eletrbnica na
empresa RPT Solugdes Ambientais Eireli.

Aponta-se que a natureza desta pesquisa foi quali - quantitativa, pois alia
dois métodos, tratando-se de um estudo empirico e gravimétrico sobre os
desafios da logistica reversa de sucata eletrénica na empresa.

Quanto aos fins, classifica-se em pesquisa descritiva, pois realizou-se o



levantamento de dados, analise dos dados, entrevistas e uso de questionarios,
com o objetivo de analisar caracteristicas, fenbmenos e experiéncias observadas
no setor de logistica reversa de sucata eletrébnica na empresa objeto de estudo.

A presente pesquisa, no que se refere a seus meios, foi uma pesquisa
por meio de pesquisa bibliografica, documental e estudo de campo. A pesquisa
bibliografica sera realizada por meio de materiais disponiveis na internet e através
do site da empresa objeto de estudo.

Por meio documental através de reunido virtual, visita in-loco, manual da
empresa e relatérios fotograficos no setor de logistica reversa da empresa. Por
fim, a pesquisa de campo, onde a sua principal finalidade € o delineamento ou
analise das caracteristicas de fatos ou fenbmenos, onde realizou-se a analise e
coleta de dados para que seja possivel identificar os desafios da logistica reversa.

A coleta de informagdes de universo e amostra para a presente pesquisa,
foi feita no setor de sucatas eletrénicas na empresa RPT Solugcbées Ambientais
Eireli, localizada na regiao metropolitana de Belo Horizonte.

Para a coleta e analise de dados desta pesquisa foi realizado através de
entrevista virtual e visita presencial dos integrantes do grupo a empresa, para fins
de realizar o levantamento interno do processo de logistica reversa, diferencial,
meios e recursos que sao utilizados pela empresa para a logistica reversa de
sucata eletronica. A entrevista virtual foi respondida pelo gerente de logistica do
setor de logistica reversa da empresa e pelos 3 integrantes deste trabalho.

A visita presencial foi feita, dentro das normas estabelecidas para
medidas preventivas contra o COVID-19, pelos integrantes do grupo, para coleta
de dados. Utilizado o manual da empresa a fim de estudar o processo de logistica
reversa utilizado.

Ja a analise de dados foi realizada pela interpretacdo dos dados obtidos
na observagcdo e no estudo de caso da empresa especializada em linhas de
transmissao, de forma qualitativa, portanto, a partir da analise de conteudo em
categorias (BARDIN, 2016).

A limitacdo de pesquisa percebida foi a dificuldade de contato e
morosidade na liberacdo da autorizagdo da empresa RPT Solugbes Ambientais
Eireli para coleta de informagdes, entrevistas virtuais e agendamento de visitas
para a realizacao do presente trabalho.

A falta de bibliografia sobre o tema também dificultou o avango das

informacdes, por nao ser um tema tao discutido e a falta de informacgdes precisas.



4 APRESENTAGCAO E ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 Mapeamento do processo de logistica reversa de residuos eletronicos na

empresa objeto de estudo

No dia 10/03/2021, foi realizada uma visita in-loco na empresa RPT
Solugbes Ambientais Eireli, por todos os integrantes do grupo, para analisar e
mapear o processo de Logistica Reversa utilizado pela empresa. Atualmente, a

sucata eletrénica que a empresa recebe sdo geradas por industrias.

A empresa geradora de sucata eletrbnica € responsavel pelo seu
transporte e destinagdao final, onde a sucata precisa ser acondicionada em
equipamentos apropriados, sendo: cagambas abertas ou cagcambas fechadas de

modo que o transporte ocorra de modo seguro.

Na Figura 2, é possivel identificar os tipos de geradores da sucata
eletrdnica, apds utilizagdo as sucatas sdo armazenadas em depdsito e em seguida

€ realizada a inspecao das mesmas.

A empresa geradora realiza um levantamento para saber se alguma sucata
tem reaproveitamento, caso tenha a mesma é enviada para a empresa recicladora,
a RPT Solugdes Ambientais Eireli, passa por uma manutencéo e retorna para o
mercado, caso nao tenha reaproveitamento é feito a destinagao final, sendo este o

processo por onde a sucata eletrénica passa até chegar em seu destinador final.

Figura 2: Fluxograma de aparas
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E possivel acompanhar o caminho que os equipamentos eletrénicos
pos-consumo percorrem, se tornando sucatas e entido, sendo direcionadas para a

empresa destinataria RPT Solu¢gdes Ambientais Eireli, observando a Figura 3.

Figura 3: Fluxograma pds consumo
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Ha um descaso quanto a falta de recursos financeiros por parte do Estado
para com os oOrgaos de fomento a pesquisa e inovagdo tecnolégica no
pds-consumo, fazendo com que se tenha baixos niveis de devolugao e reciclagem
de produtos eletrdnicos e que, por consequéncia, contaminam o solo e leitos de rio
por seu descarte incorreto em lixdes e/ou aterros sanitarios (DOMINGOS e

BLANCHET, 2019).




O Quadro 1 mostra a relagado dos produtos e a quantidade que a empresa
recebe de seus clientes. E possivel observar que a maioria das sucatas que a RPT

Solugdes Ambientais recebe sdo materiais de informatica

Quadro 1: quadro de importagao

Produto Quantidade importada
Notebook 70
Teclado 175
Monitor 61
Telefone 15
Roteador 40
Aparelho Sky 8
CPU 80
Televisao 1
Registro de ponte 1
Leitor de tape 1
Caixa de tape 1
Switch 6
Servidor 11
Impressora 3
Projetor 7




Picador de papel 14
HD 5

Caixa de som 18
Processador 2
Cooler 5
Celular 8

Fio desencapado 6
Computador montado 440

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

Os produtos que sao recebidos em maior quantidade pela empresa sao,
respectivamente: fio desencapado, teclado, CPU e notebook. Percebe-se que ha

uma grande diferenca entre os materiais mais e menos recebidos.

De forma geral, as sucatas recebidas sdo desmontadas e separadas de
acordo com seu nivel de reaproveitamento e tipo de produto, por exemplo, os
computadores, apos a chegada do mesmo na empresa é realizada a identificacdo
do produto e, em seguida, a separagao e descaracterizagdo de seus componentes
(plasticos, metais, placas de circuito impresso, etc.). O volume é reduzido por

trituragdo, para que assim seja minimizado os custos do transporte.

Com a ajuda do fluxograma (Figura 4), € possivel acompanhar o processo
de recebimento da sucata eletrbnica na empresa. O veiculo que esta
transportando a sucata passa pela portaria, o porteiro é responsavel por verificar a
documentacdo “NOTA e MTR ELETRONICO (Manifesto de Transporte de
Residuo)”, com a documentagdo correta e liberada pelo porteiro o veiculo é
direcionado para a balanga onde é realizado sua pesagem, em seguida o veiculo &
encaminhado para o local onde sera iniciado o processo de descarga. A carga €
descarregada na area da Logistica Reversa que fica no setor superior do patio da
RPT Solugbes Ambientais Eireli. Apos a descarga o veiculo é pesado novamente

para que seja possivel obter o peso bruto da carga.

Figura 4: Fluxograma de recebimento
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Processo apds recebimento da sucata eletrénica na empresa:

° Descaracterizagcdo de documentos;
° Descarte de arquivo morto;

° Descarte de fitas magnéticas;

° Destruicdo de arquivos.

A reciclagem dos residuos eletronicos contribui para a redugcao da extragao
de recursos naturais ndo renovaveis que podem ser recuperados noO processo,
além da preservagcao do meio ambiente, que inclui a preservacao de fontes

naturais, mas para que isso ocorra, a participagao da sociedade deve ser maior.

O processo de reciclagem das sucatas eletrénicas recebidas pela empresa
inicia-se pelo processo de triagem, como é possivel observar na Figura 5, em
seguida é realizada uma analise para identificar as sucatas que possuem
reaproveitamento; as que nao possuem sdo direcionadas para descarte no
ATERRO CLASSE | e as que possuem reaproveitamento sdo encaminhadas para
o processo de desmontagem. O equipamento é desmontado e entdo é realizada a
separagao dos componentes, em seguida é feito a descaracterizacdo e a

compactagao, em alguns eletrénicos é realizada a destruigdo dos arquivos mortos.

Figura 5: Fluxograma de processo inicial de reciclagem de sucatas eletrbnicas
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

Ja na reciclagem energética, os residuos plasticos sdo utilizados como
combustivel na geragao de energia elétrica. O calor liberado com a incineragao do
plastico € similar ao liberado com a queima de 6leo combustivel (1 kg de plastico
libera energia equivalente a queima de 1 kg de 6leo combustivel) (GERBASE;
OLIVEIRA, 2012). O processo de incineragao vai fazer com que o residuo se torne
menos perigoso, ou seja , se ele é um residuo Classe | , quando ele passa pela
incineracao se torna um residuo Classe Il pois é levado a queima em alto forno,

liberando seus gases.

Por fim a sucata eletrénica retorna para o mercado como matéria prima,

sendo:
° Ferroso: Retorna em forma de perfis, chapas, vergalhbdes e
granalha;
° Pilhas e baterias: E realizado a incineracdo em cimenteiras, onde a

mesma retorna para o mercado como forma de Biomassa tornando se inerte;

° Componentes eletrnicos: E realizado o processo de trituracdo, em
seguida é retirado os residuos n&o ferrosos e materiais nobres, tais como: Ouro,
silica, aluminio, cobre e tungsténio;

° Lampadas, televisores (antigos) e monitores: E realizado o processo
de trituragem, onde sao retirados os residuos nao ferrosos, o vidro da lampada
libera um p6 conhecido como pé de fosforo, é realizado a incineragao deste pé e

0 mesmo retorna para o mercado como biocombustivel.



4.2 Os desafios da logistica reversa dos residuos descartados de

forma incorreta

Os equipamentos eletrénicos descartados pdés-consumo tornaram-se um
problema ambiental e as suas propor¢gdes estdo cada vez maiores. Essa sucata
libera substancias que estdo presentes em seus componentes e quando dispostas
inadequadamente causam a contaminagéo do solo, do ar e das aguas superficiais e
subterraneas, além de terem efeito acumulativo em todos os niveis troficos, que

consequentemente trara danos a saude humana.

Dessa forma, € indispensavel o desenvolvimento de um planejamento de
gestdo ambiental que visa amenizar e/ou resolver a questdo. Como objetivo de
minimizar esse problema a reciclagem dos residuos € uma pratica eficiente (DEL
GROSSI, 2011).

Um dos principais desafios de se fazer possivel a reciclagem de um
residuo que fora descartado de maneira incorreta € a dificuldade de reutilizagao pela
degradacdo de seus componentes, além do custo para com a regeneragao e
limpeza.

Na reciclagem dos materiais plasticos, a RPT Solu¢gbées Ambientais Eireli
responsabiliza-se por uma linha de lavagem e de extrusdao, assegurando um
elevado nivel de pureza do produto final, de forma com que os padrbes de qualidade

estabelecidos pela empresa sejam mantidos.

5. CONCLUSOES E CONSIDERAGOES FINAIS

No Brasil existem poucas empresas como a RPT Solugbes Ambientais
Eireli que atuam na area da coleta e destino de residuos industriais, sendo uma
empresa que tem consciéncia ambiental, que tem como preocupacao primordial, o
meio ambiente, razdo porque dispde de licenga de atuagao junto ao Conselho de
Politica Ambiental (COPAM)/Fundacao Estadual do Meio Ambiente (FEAM) ,

estando apta a trabalhar com residuos industriais nao téxicos.

A empresa que realiza a Logistica Reversa internamente consegue zerar o

residuo gerado e assim valorizar o mesmo. Quando a empresa realiza a compra



do residuo a partir de terceiros e os processa, ela tem uma matéria-prima no valor
de 50% da matéria-prima virgem. Outras empresas utilizam um percentual de
material virgem e uma outra porcentagem reciclavel fazendo uma blenda que

também proporciona uma economia significativa.

Apdés mapear a RPT Solugdes Ambientais Eireli foi possivel concluir que é
possivel a minimizag&o de residuos solidos urbanos (RSU) englobando a utilizagado
conjunta da trituragem, a compactacgéo, incineragdo e reciclagem de materiais,

possibilitando a reintegragao desses residuos no mercado.

Para diminuir a quantidade de “rejeitos”, pode-se sugerir a fabricagédo de
produtos que possuam um ciclo de vida mais duradouro, diminuindo a compra
excessiva que acarreta em uma produgao maior de residuos descartados.

As pessoas s0 irdo implementar e realizar a logistica como uma tecnologia
utilizada em seu dia-a-dia quando forem criadas politicas publicas de educagao
ambiental para a separagdo dos residuos solidos por parte dos consumidores,
além da implementagao de praticas inteligentes para reutilizagdo desses produtos.

Outra estratégia é induzir as empresas produtoras de materiais eletrénicos
a criarem pontos de coleta e descarte para que os consumidores possam realizar o
despojo corretos dessas sucatas, possibilitando uma melhor forma de
reaproveitamento para os residuos que podem ser considerados como lixo e
despejados de forma inadequada em aterros ou lixdes. Através das propostas
apresentadas, tém como expectativa a elaboracao de trabalhos futuros baseados
nas empresas geradoras de residuos, incentivando-as a utilizar materiais
reciclados e na implementacao de pontos de coletas de residuos eletrénicos, tendo

como principal objetivo a conservagao do meio ambiente.
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