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Capitulo 1 Cadeias de Suprimento, Logistica e
Sustentabilidade

entendimento dos Sistemas de Logistica Reversa, como cadeia de suprimentos,

rede de suprimentos, logistica e suas interagdes com a sustentabilidade ambiental
por meio de andlise cronoldgica, bem como sdo apresentados aspectos-chave da gestdo
ambiental como o tripé da sustentabilidade, a logistica reversa e a gestdo de residuos. Ao
final deste capitulo o leitor devera ser capaz de responder as seguintes questdes:

N esse capitulo introdutério sdo apresentados conceitos basicos necessarios ao bom

e Quais os principais conceitos e definicbes relacionados a gestdo da cadeia de
suprimentos e logistica no que toca as suas interfaces com a sustentabilidade?

e Qual a importancia da sustentabilidade para a gestdo empresarial?
e Quais as relacOes entre logistica reversa, logistica ambiental e gestdo de residuos?

e Quais os principais fluxos envolvidos em logistica reversa e como eles devem ser
gerenciados?

Introducgéo

Gestdo de cadeias de suprimento é a administracdo integrada dos processos principais de
negocios envolvidos com a gestdo das instalagcdes e dos fluxos fisicos, financeiros e de
informacdes, englobando desde os produtores originais de insumos bésicos ateé a disposi¢éo
do produto final pds-consumo, no fornecimento de bens, servicos e informacoes, de forma
a agregar valor para todos os clientes — intermediarios e finais — e para outros grupos de
interesse legitimos e relevantes para rede (acionistas, funcionarios, gestores, comunidade,
governo) (Corréa, 2010). Esta definicdo ilustra o quanto abrangente é o escopo
considerado. A gestdo de cadeias de suprimentos visa fazer com que as empresas nédo
atuem de forma independente, mas na forma de uma cadeia integrada de relagdes
fornecedor-cliente visando uma otimizacéo global do desempenho da rede, sempre superior
ao resultado obtido quando se somam os “6timos” atingidos pelos componentes da cadeia
agindo individualmente.

Logistica
Uma parte relevante da gestdo de cadeias de suprimento é a logistica. Segundo o Council

of Supply Chain Management Professionals (CSCMP) www.cscmp.org, antigo Council of
Logistics Management, logistica pode ser definida como:

“A parte da gestdo da rede de suprimentos que planeja, implanta e controla eficiente
e eficazmente os fluxos diretos e reversos, a armazenagem de produtos, servicos e
as informag0es correspondentes, entre o ponto de origem e 0 ponto de consumo, de
forma a atender aos requisitos do cliente. As atividades de gestdo logistica
tipicamente incluem gestdo de transportes de insumos e produtos, gestdo de frota,
armazenagem e manuseio de materiais, atendimento de pedidos, projeto da rede de
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instalagdes, gestdo de estoques, planejamento de suprimento/ demanda e gestéo de
provedores de servigos logisticos.”

Atribui-se a origem do estudo e desenvolvimento da logistica as operaces militares que,
ha muito tempo envolvem a necessidade de movimentar eficientemente grandes
quantidades de equipamentos, suprimentos e pessoas as frentes de batalha. Na era
moderna, com o advento da | Grande Guerra Mundial, um conflito com escala
transcontinental, a logistica evoluiu, sendo que foi de fato durante a Il Grande Guerra
Mundial, um conflito de escala global, que muitas técnicas logisticas foram aperfeicoadas.
A logistica também permitiu avancos significativos no setor produtivo civil nos periodos
de pos-guerra. Ganhos econémicos resultaram em vantagem competitiva as empresas que
adotaram e aperfeigoaram sistemas logisticos em seus processos produtivos.

Logistica e redes de suprimento

Em um entendimento mais recente, a logistica é tratada no contexto, ndo da gestdo de
“cadeias” mas de “redes” de suprimento, que de fato sdo cadeias de suprimentos
interdependentes, interconectadas e por vezes integradas. As redes, apesar de terem maior
complexidade, tem o potencial de atingir mais altos niveis de eficiéncia por permitirem a
consolidacdo de fluxos e a integracdo de diferentes cadeias de suprimento (neste texto,
indistintamente chamadas de cadeias produtivas).

Além da constatacdo de que as empresas atuam em “redes” mais do que em “cadeias” de
suprimento, nas Ultimas décadas tem crescido muito em importancia a consideracéo de que
0s materiais em redes de suprimento ndo fluem num so6 sentido (no sentido da extracdo dos
insumos mais béasicos da natureza para o lado do consumo), como uma Visdo mais
tradicional assumia, mas fluem também no sentido reverso (do consumo para a producéo).

Logistica reversa

Na verdade os fluxos reversos tem crescido em importancia. Eles fluem contra a corrente
dos fluxos diretos, da ponta do consumo para trds. Exemplos sdo os materiais e
componentes de produtos ou de processos que, apds serem consumidos ou utlizados séo
coletados e transportados para tras nas redes de suprimento, para serem reutilizados ou
reciclados e reincorporados, ou a mesma cadeia de suprimentos (como o caso de latas de
aluminio, coletadas ap6s o0 uso e enviadas para serem recicladas e virarem novas latas de
aluminio) ou a outras cadeias (como no caso de embalagens de garrafas PET que sdo
coletadas ap0s o uso, recicladas e utilizadas, por exemplo, na producéo de fibras téxteis.
Outro exemplo séo as devolugdes comerciais de produtos que fluem no sentido reverso
(para “montante”) para passarem por operagdes de limpeza, reparo, remanufatura ou
outras, para novamente serem enviados para “jusante”, até o consumo.

Por tratarem-se de fluxos reversos em relagdo aos fluxos diretos tradicionais das redes de
suprimento, a parte da logistica que gerencia os recursos e processos referentes aos fluxos
reversos é chamada de “logistica reversa”.

Redes de suprimento de ciclo fechado

Entretanto, como estes fluxos reversos normalmente visam a reincorporagdo dos materiais
ao sistema produtivo direto, para revenda, frequentemente estes sistemas sdo chamados de
redes de suprimento de “ciclo fechado”, ou, em lingua inglesa, closed-loop supply chains.
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As redes de suprimento de ciclo fechado portanto sdo aquelas compostas de fluxos diretos
e reversos, formando “ciclos” que fazem materiais (usados ou nao) retornarem a pontos
anteriores da rede para reutilizagdo ou reprocessamento para nova utilizagao.

Sustentabilidade e o Triple Bottom Line (TBL ou 3BL)

Na inser¢do do conceito de sustentabilidade no ambiente empresarial, um conceito de
grande relevancia € o do Triple Bottom Line (TBL ou 3BL), uma referéncia a linha de
baixo — do resultado — dos demonstrativos financeiros. O TBL representa o tripé da
sustentabilidade. Segundo esse conceito, requisitos sociais, ambientais e econémicos das
atividades produtivas devem ser geridos de forma integrada (Elkington, 1997). O TBL
também pode ser entendido como o equilibrio entre os trés Ps (em lingua inglesa), ou seja,
aos trés tipos de “resultado”, relacionados a: Pessoas (People), Lucro (Profit) e o Planeta
(Planet).

Toleréavel

AMBIENTAL

Figura 1.1 O tripple bottom line e interagdes

Enquanto o foco usual das empresas € obter ganhos financeiros e vantagen competitiva no
mercado, segundo a proposta do TBL deve-se priorizar um meio ambiente socialmente
justo, ecologicamente correto e economicamente viavel. As interacGes entre as esferas
social, ambiental e econdémica podem resultar em diferentes aspectos da sustentabilidade.
Enquanto a interface da esfera econémica com a social prioriza a geracdo de emprego e
renda que favorecam o social, a intersecdo entre a esfera econdmica e ambiental enfatiza
acOes ambientais que sejam economicamente viaveis. Na interacdo das esferas social e
ambiental sdo estimuladas as atividades sociais que ndo impactem o meio ambiente de
forma intoleravelmente danosa. Na intersecdo das trés esferas encontra-se a
sustentabilidade num sentido mais abrangente.

Sustentabilidade como vantagem competitiva

A prética da sustentabilidade gradativamente tem sido percebida como uma potencial fonte
de vantagem competitiva estratégica.

A busca da sustentabilidade ocorre tanto por meio da reducdo dos impactos (econdémicos,
sociais e ambientais) quanto por meio da prética de medidas compensatorias. Um exemplo
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de medida compensatoria é a negociacdo de cotas de carbono mediante critérios
estabelecidos pelo conceito de Mecanismo de Desenvolvimento Limpo — MDL (ou Clean
Development Mechanism).

Vérias empresas hoje incluem em seus relatérios anuais de resultados quesitos como
emissdes atmosféricas, consumo de &gua e energia, impacto socioambiental como métricas
de avaliagcdo do desempenho ambiental organizacional. Por um lado estabelecem metas
para a reducdo ou mitigagcdo dos impactos negativos (como é o caso das emissdes) e, por
outro lado, buscam a potencializa¢do dos impactos positivos (como a geracdo de empregos
e melhoria da qualidade de vida).

As regras da biosfera e a economia circular

Unruh (2008) propde uma abordagem interessante para a gestdo de recursos naturais que
denomina ‘Regras da Biosfera’. De acordo com esse autor, deve-se partir de um
entendimento bio-16gico a partir do qual se utizam os recursos e estrutura dos diferentes
ecossitemas para suportar a vida em suas diferentes dimensbes, em contraste ao
entendimento industrio-légico da manufatura. Este Gltimo assume que pode-se utilizar
livremente uma enorme gama de materiais sintéticos a serem serem transformados em
processos produtivos, 0 que ndo necessariamente é sustentavel.

O autor propde trés regras basicas para apoiar o entendimento bio-l6gico, mais sustentavel,
conforme a seguir:

Regra 1. Uso de uma paleta parcimoniosa

Os elementos quimicos da tabela periddica sdo os elementos basicos de tudo o que ha na
natureza e no mundo sintético. No entanto, de forma surpreendente, apesar da existéncia de
mais de 100 elementos, a natureza se utiliza basicamente de quatro desses — carbono,
hidrogénio, oxigénio e nitrogénio — para produzir todas as coisas vivas. A parciménia no
uso dos recursos nos sistemas naturais favorece a reciclagem, em contraste com a
utilizacdo de uma ampla variedade de recursos e baixo potencial de reciclabilidade de
maior parte dos produtos produzidos nos sistemas industriais.

Regra 2. Cycle up — virtuosamente

A padronizagdo garante que as matérias primas estejam sempre disponiveis aos
organismos, ndo havendo necessidade de triagem ou sele¢do. Na natureza, com a morte de
um organismo a biosfera recupera 0s materiais e 0s reinsere em outros processos de forma
eficiente e constante, para 0 mesmo uso original ou uso superior, 0 que é chamado de up-
cycling. O down-cycling, ao contrério, destrdi o valor original, como ocorre as vezes com a
reducdo da qualidade dos produtos produzido a partir de material reciclado. A biosfera ndo
possui processos de down-cycling, mas os sistemas industriais sim. A biosfera ainda se
utiliza da obsolescéncia bioldgica ‘planejada’ para a realizagdo dos processos de
reciclagem. O processo de formagdo de novos organismos ocorre a partir de elementos
resultantes da degradagdo ou morte de organismos mais antigos. Desta forma o potencial
produtivo de organismos mais novos e sadios garante a permanente eficiéncia do sistema.

Regra 3. Exploracéo do poder das “plataformas”
Desde os organismos mais simples, a biosfera vem passando por um permanente processo
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evolutivo que vem tornando os organismos mais complexos €, a0 mesmo tempo, mais
eficientes e adequados ao ambiente no qual se inserem. Em outras palavras, o design dos
organismos passa por constante adequacdo com a finalidade de adaptacdo as adversidades
ou facilidades que o ambiente propicia. Esse design é a plataforma para a construgdo da
biodiversidade que conhecemos hoje.

Da mesma forma que os sistemas bio-l16gicos, os sistemas industrio-logicos tem explorado
0 poder das plataformas. A esse respeito observa-se uma analogia com o0s sistemas
informatizados — plataformas operacionais que possuem uma ampla diversidade de
aplicacbes em constante processo adaptacdo. Da mesma forma, o processo de manufatura
no setor automobilistico, por exemplo, usa intensamente as “plataformas”. Observe por
exemplo um VW Passat e um Audi A6.

Ambos veiculos sdo produzidos a partir de uma plataforma comum (chassi, estrutura, entre
outros). No entanto, em outras industrias do sistema industrio-légico, tem sido priorizado o
critério de usar componentes e pegas especificos que irdo gerar um produto diferenciado ao
invés de se buscarem materiais mais padronizados, poucos elementos fundamentais a partir
dos quais componentes e produtos finais sdo construidos para que seja facilitada a
reciclagem.

A proposta de Unruh (2008) é coerente com a logistica reversa uma vez que a comparagdo
entre sistemas industriais e naturais possibilita aprendizado a respeito de eficiéncia e
interconex&o entre ecossistemas — sejam eles industriais ou naturais.

Similarmente, a Fundagéo Ellen MacArthur propde o conceito da Economia Circular.
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Fonte: http://www.ellenmacarthurfoundation.org/circular-economy/circular-economy/new-
report-towards-the-circular-economy-vol-2, consultado em 08/02/2013

O principio da Economia Circular estd pautado no conceito da Ecologia Industrial e
compreende a interagdo de diferentes agentes em diferentes sistemas. De acordo com
Elias-Trostmann (2012), em relagdo a gestdo de residuos eletroeletrénicos, o Brasil ainda

possui um modelo linear, mas com grande potencial para se adequar a préatica da Economia
Circular.

Pegada ambiental

A mitigacédo dos impactos ambientais consiste num dos principais aspectos a serem geridos
na busca pela sustentabilidade. A partir da identificacdo dos danos ambientais atuais e
potenciais, bem como da mensuracdo das pegadas ecoldgicas (ecological footprint, ou em
outras palavras, dos efeitos danosos a natureza) de produtos e processos, é possivel a
quantificacdo dos impactos. Isso permite a reducdo de incertezas e o aumento da eficiéncia
na gestéo dos processos produtivos.

A Figura 1.2 ilustra os varios fluxos, diretos, reversos e de ciclo fechado que muitas
empresas contemporaneas tem que gerenciar.
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Figura 1.2 Fluxos diretos, reversos e de ciclo fechado em redes de suprimento.



Os fluxos nos sistemas de logistica direta e reversa

O sistema produtivo tem inicio a partir da obtenco da matéria prima a ser processada. As
matérias primas podem ser classificadas como naturais (madeira, agua, minerais),
compostas (compositos, fibras e aglomerados), macicas metalicas (ferrosas e ndo ferrosas)
e macicas ndo metalicas (ceramicas, polimeros e semicondutores). Os recursos ou matérias
primas naturais podem ser classificadas como renovaveis e ndo-renovaveis. O conceito de
sustentabilidade reside, entre outros aspectos, na prioriza¢do do uso de recursos renovaveis
e na reciclagem dos residuos, subprodutos, matérias secundarias e coprodutos.

Abaixo listamos algumas definigdes relevantes a esse respeito:

e Matérias-primas/componentes: toda substancia a partir da qual se fabrica um
produto e da qual é obrigatoriamente parte integrante. Provenientes da natureza
com ou sem processamento anterior. Podem ser classificadas em renovaveis e ndo
renovaveis.

e Coprodutos ou produtos secundarios: resultam necessariamente da producdo do
produto principal, ndo se integram ao produto final e podem ter valor significativo.
Na cadeia do biodiesel, por exemplo, a glicerina e a torta s&o exemplos de
coprodutos do biodiesel que podem ser utilizados como insumo no setor quimico e
na alimentacdo animal, respectivamente. Exemplos de coprodutos gerados na
producéo do aco sdo as escorias de aciarias as escoria granulada de alto-forno, os
pos dos sistemas de despoeiramento, as lamas das esta¢es de tratamento de agua,
alcatrdo dentre outros. De acordo com a NBR I1SO 14.044 de 2009, coprodutos séo
dois ou mais produtos procedentes do mesmo processo elementar ou sistema
produtivo.

e Subprodutos: também produzidos juntamente com o produto principal, porém, com
um valor de mercado significativamente inferior. No caso da industrializacdo de
carne bovina, 0s 0ss0s, chifres e cascos seriam subprodutos.

e Produtos intermediarios: produtos acabados de um processo produtivo que exercem
sua funcionalidade integrando-se a estrutura de outro produto de outro processo. Os
pneus, por exemplo, constituem um produto intermediario na industria automotiva,
enquanto os feixos e botdes sdo produtos intermediarios na industria de vestuario e
as placas de circuito impresso sdo produtos intermedidrios na inddstria dos
equipamentos eletroeletronicos.

e Residuos, emissGes ou efluentes: produtos indesejaveis resultantes do processo
produtivo que, na maior parte das vezes, acarretam custo em ac¢les mitigatorias,
mas que podem, em casos especificos, ser evitados ou ainda reverterem-se em
receita para o processo produtivo.

e Matéria prima secundaria: residuos (sélidos, liquidos ou gasosos) valorizados por
meio da reciclagem.

O conceito de sustentabilidade nas organiza¢Ges produtivas inseriu-se inicialmente pela
tentativa de mitigacdo de impactos ambientais e mais tarde, de forma mais eficiente, pelo
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reaproveitamento e reducao de perdas.

Nas etapas de producdo, a logistica reversa pode ocorrer com 0 reaproveitamento de
coprodutos e subprodutos, enquanto no estagio pos-consumo a logistica reversa ocorre com
0 processamento de produtos usados para potencial reuso como matéria prima secundaria.
Com isso, a gestdo de producéo e logistica passou a incorporar aspectos de sustentabilidade
ambiental aos seus processos operacionais tradicionais.

A pressao por maior sustentabilidade

Os consumidores e outros membros da sociedade hoje ndo se satisfazem apenas com a
informacdo sobre os impactos ambientais negativos dos produtos nas fases de consumo e
p6s-consumo, mas querem informacBGes a respeito da origem da matéria-prima, das
técnicas utilizadas para o processamento dos materiais envolvidos e informagdes sobre o
que os componentes da rede de suprimentos fazem para mitigar ou reduzir estes impactos
desde o projeto e desenvolvimento dos produtos.

Ao ser incorporado como componente da gestdo organizacional por pressdes da sociedade
organizada (ONG’s e governo) e dos mercados, portanto, o conceito de sustentabilidade
ambiental passou a exigir a adequacdo das ferramentas disponiveis no ambiente
empresarial com vistas a inclusdo do que pode ser chamado de “gestdo ambiental” em seus
processos operacionais.

A pressdo por uma gestdo mais “ambiental” induziu que a gestdo de recursos e processos
logisticos fosse adequada de forma a permitir que uma menor “pegada ambiental” fosse
gerada pelo sistema produtivo por meio do uso mais intenso de conceitos como a
reutilizacdo, a reciclagem e de formas mais adequadas de dispor dos residuos ndo
reutilizaveis e ndo reciclaveis.

Os processos de reutilizacdo e reciclagem utilizam-se intensamente da logistica reversa e
da logistica de ciclo fechado.

Conceitos basicos de gestéo logistica
A gestdo logistica consiste no planejamento, execucdo, controle e melhoramento dos
recursos e processos envolvidos com o que foi definido anteriormente como logistica.

A gestdo logistica visa o gerenciamento eficaz e integrado dos recursos e processos
logisticos. Sdo exemplo de recursos logisticos 0s armazéns, 0s equipamentos, a
infraestrutura (viaria, de telecomunicacdes, de informacéo), os veiculos, o combustivel
utilizado, os recursos humanos, os provedores de servigos, entre outros.

Dentre as operacOes logisticas mais visiveis estdo a distribuicdo, a movimentacdo, o
transporte, a armazenagem e a gestéo de estoques de materiais.

No gerenciamento de processos logisticos, as métricas de avaliacdo de desempenho séo
importantes. Algumas métricas de uso comum s&o:

e disponibilidade e demanda sobre os recursos logisticos;
e nivel de utilizag&o e eficiéncia dos recursos logisticos;
e custos logisticos;

e nivel de emissdes, efluentes e volume de residuos sélidos gerados pelos processos
logisticos;

e niveis de servigco logistico, que buscam captar aspectos do desempenho logistico
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como disponibilidade de materiais nos pontos de uso, tempo de resposta a
solicitacbes dos clientes, capacidade de customizacdo de servicos, Servicos
agregados, entre outros.

Para uma gestdo logistica eficaz os recursos, operacdes e processos logisticos ainda exigem
do gestor ndo apenas 0 conhecimento técnico quanto aos recursos, operagdes e processos
logisticos, mas também o conhecimento dos mecanismos legais e normativos relacionados
ao setor produtivo em questdo e do uso de sistemas de registro e processamento de
informacdes.

Dimensdes da gestio logistica

Duas dimensdes sdo importantes na gestdo logistica. A dimenséo horizontal que considera
empresas de um mesmo escaldo, por exemplo, empresas concorrentes ou aqueles que
atuam em atividades similares em um mesmo setor produtivo e a dimensdo vertical,
relacionada a divisdo do trabalho e a tarefas interdependentes, como por exemplo, a
sequéncia de fornecedores, fabricantes, distribuidores e clientes que compdem uma cadeia
produtiva.

Algumas organizagdes expandem suas atividades de modo a englobar atividades que antes
eram desempenhadas por fornecedores ou parceiros especificos. A este tipo de expansdo
chamamos “integracdo vertical”. Como exemplo temos cervejarias como a “Devassa”,
passando a controlar lojas de varejo (bares) que vendem sua cerveja em aeroportos e outros
locais. Como exemplo de expansdo (ou integracdo) horizontal, podem-se citar grandes
empresas como Unilever ou Procter & Gamble que frequentemente adquirem organizagdes
concorrentes, caracterizando um processo de expansdo horizontal na cadeia de
suprimentos. Um exemplo concreto € a relativamente recente aquisicdo da Gillette pela
Procter & Gamble.

Globalizacgao

Processos como os de globalizagdo e internacionalizacdo da economia aumentaram
significativamente a complexidade da gestdo das cadeias de suprimento. Apenas como
ilustracdo, nos trés anos entre 2003 e 2006, o percentual do total de produtos produzidos no
mundo que cruzou alguma fronteira nacional aumentou de 10% para 30% (Kouvelis e
Niederhoff, 2007).

O volume de negdcios internacionais foi ampliado com a reducdo das barreiras
protecionistas politicas ou tarifarias. Os mecanismos e processos logisticos para a
efetivacdo destes negdcios tiveram que adequar-se para atender a novos e mais exigentes
prazos, percorrer maiores distancias, cruzar mais fronteiras e atender as diferentes culturas,
linguas, leis, fusos horarios e sistemas normativos de cada pais.

De modo geral, ainda ndo se pode afirmar que h4, no mundo empresarial, pleno
reconhecimento do potencial e da importancia da logistica. Tecnologias ja disponiveis para
uma melhor gestdo logistica muitas vezes ndo séo utilizadas ou ndo sao utilizadas de modo
adequado. Um dos motivos € a insuficiente disponibilidade de capacitacdo técnica nos
recursos humanos, para a implementacdo e uso eficaz de solugBes logisticas mais
adequadas (sejam elas de base tecnolégicas ou néo).
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Sustentabilidade e gestao logistica

A inclusdo de préticas de sustentabilidade ambiental na gestao logistica ainda ocorre de
forma incipiente e, na maior parte das vezes, como resposta as exigéncias legais. Poucas
empresas percebem o potencial econémico e social da consolidacdo de estratégias e
implementacdo de praticas ambientais. Empresas de grande porte tem investido nesse
nicho e alcangado ganhos significativos, conforme evidenciam indicadores como o indice
de Sustabilidade Empresaria (ISE) ou o indice Dow Jones de Sustentabilidade.

Tornando a logistica verde

Com o objetivo de reduzir os danos ambientais, acdes proativas de prevencdo de impactos
potenciais passaram a ser consideradas no processo de gestdo das organizages. Da mesma
forma, na gestdo de residuos solidos, percebeu-se que a redugdo da geracdo de residuos
pela reducdo do consumo seria uma forma complementar de atacar o problema. No
entanto, ndo é interesse das empresas reduzir, mas sim aumentar 0 consumo para atingir
suas metas de desempenho econémico. Como seria possivel equacionar a questdo
ambiental sem impactar o desempenho econémico?

Desenvolvimento sustentavel

Essa foi a principal questdo que permeou as discussdes, no @mbito ambiental, ao longo das
décadas de 1970 e 1980, até que foi proposto o conceito de desenvolvimento sustentavel?,
que sugere o equilibrio entre crescimento econdmico e conservacdo ambiental.
Ferramentas de gestdo ambiental tem, desde entdo, sido propostas como forma de
gerenciamento e avaliagdo ambiental.

Com o aumento da pressdo da sociedade organizada para uma gestdo ambiental mais
sustentavel e responsavel, algumas empresas ressentiram-se da falta de capacitacdo interna
e de orientacbes gerais que permitissem tornar sua logistica mais ambientalmente
responsavel, assim como da falta de mecanismos que permitissem que estas empresas
exercessem algum tipo de influéncia sobre o comportamento de outros membros das suas
cadeias de suprimento no sentido de obter uma melhor gestdo ambiental da rede de
suprimentos como um todo.

Nos anos 90, parcialmente em resposta a esta caréncia, foram desenvolvidos
procedimentos de certificacdo internacional como aqueles da série 1SO 14.000, que
“abordam varios aspectos da gestdo ambiental. Elas oferecem ferramentas praticas para
empresas e organizagdes, buscando identificar e controlar seus impactos ambientais e
melhorar constantemente seu desempenho ambiental.” (website oficial da 1SO
http://www.is0.0rg/iso/iso14000 consultado em 14 de setembro de 2012). Como muitas
empresas ao redor do mundo passaram a guiar-se pelas normas da série ISO 14.000 para
ajustar suas proprias operacOes e passaram a exigir que seus parceiros da rede de
suprimentos (como seus fornecedores e clientes) também buscassem certificar-se,
verificou-se um crescimento da demanda sobre as empresas para adequarem os tradicionais
critérios de mercado a padrdes mais ambientalmente adequados.

Em outras palavras, empresas exportadoras precisaram adequar seus produtos e processos

t Desenvolvimento sustentavel: capacidade de propiciar o desenvolvimento econémico de forma
sustentavel, sem comprometer a capacidade das geracOes futuras em atender suas proprias
necessidades (Relatério Brundtland, 1986).
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aos requisitos legais ambientais, ndo apenas dos seus proprios paises, mas também aos dos
paises com 0s quais estariam negociando seus produtos e servigos. Muitas empresas
perderam espaco no mercado internacional por ndo terem tido flexibilidade suficiente para
adequar-se. A questdo ambiental tornou-se um importante requisito de mercado, sendo
inclusive capaz de favorecer ou limitar a negociacao entre empresas e até entre paises.

Integracao logistica - meio ambiente
Nos Estados Unidos na década de 90, o estabelecimento de limites legais quanto a
emissoes de determinados modos de transporte (usualmente chamados “modais” no jargéo
da logistica) em alguns estados pode ser considerado como um importante marco na
interacdo entre a logistica e 0 meio ambiente.

Bowman (1995) menciona empresas de grande porte como a Du Pont e a Santa Fé Railway
como pioneiras no desenvolvimento de estratégias e técnicas de seguranca e
sustentabilidade ambiental para o transporte de produtos perigosos e gerenciamento de
emissdes atmosféricas.

Os Protocolos de Montreal (década de 80) e de Kyoto (década de 90) foram os precursores
do estabelecimento de metas quanto a limites de emissdes atmosféricas. Metas de gestdo
foram entdo estabelecidas dentro das organizac¢des tendo em vista a necessidade da reducéo
das emissdes atmosféricas dos Gases do Efeito Estufa (GEE)?.

As organizagdes tiveram que se adequar reorientando metas gerenciais e alocando/
gerenciando recursos de forma mais ambientalmente eficiente. Entretanto, foi o Acordo da
Basileia (década de 90), do qual o Brasil é signatario, que estabeleceu os padrées mais
importantes para a interface entre logistica e meio ambiente por intermédio de
consideracdes sobre a movimentagdo transfronteiriga de residuos perigosos.

Os protocolos mencionados tiveram e tem, portanto, impacto direto na gestéo
organizacional, assim como fizeram-se refletir nas politicas publicas.

Muitos paises adequaram-se aos limites de emissdes promovendo a migracdo de parques
industriais para outros paises onde as exigéncias legais e normativas ndo estabeleciam
restricdes aos padrGes de emissdo atmosférica. Por meio desse mecanismo, muitas
operagdes poluentes de empresas multinacionais estabeleceram-se em paises em
desenvolvimento.

O Acordo da Basileia teve impacto também nas politicas do comércio internacional, uma
vez que a movimentacdo de residuos perigosos passou a ser regulamentada em comum
acordo entre alguns paises signatarios. O objetivo central desse acordo foi estabelecer
limites para a migracdo de residuos dos paises desenvolvidos para 0s paises em
desenvolvimento, o que ainda ocorre nos dias de hoje. Paises da Africa e da Asia, por
exemplo, sdo ainda o principal destino de residuos de equipamentos eletroeletrénicos
(REEE), conforme ilustrado na Figura 1.3.

Gases do Efeito Estufa (ou Green House Gases — GHG) sdo os principais responsaveis pela
formacdo do Efeito Estufa — efeito que, segundo muitos pesquisadores, teria importante papel
no recente aquecimento global. Dentre os GEE podem citar-se o diéxido de carbono (CO,), o
metano (NH.) e o 6xido nitroso (NOy).
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Figura 1.3 Exportacgdo de residuos eletrénicos no mundo.
Fonte: modificado a partir de Greenpeace e Basel Action Network (BAN) apud Greenfudge (2010).

Parte desses residuos € caracterizada como “residuos perigosos” em funcéo do potencial de
contaminacdo ambiental por materiais toxicos, requerendo destinacdo ambientalmente
adequada. A movimentacdo desses residuos para paises onde a legislacdo ainda néo
regulamenta a destinacdo € um mecanismo de repassar a responsabilidade e o dano,
conforme ja previa o Acordo da Basileia.

Logistica verde ou ambiental

A gestdo ambiental para a sustentabilidade também tem ganhado relevéncia e aplicacdes
em diferentes setores produtivos. Relevante para uma adequada gestdo ambiental, a
logistica verde (ou ambiental), apesar de ser um topico relativamente novo no mundo
académico, ja foi objeto de inumeros estudos e aplicacdes em diferentes setores produtivos.
E importante observar que a logistica tradicional ndo considerou aspectos ambientais
quando de sua concepgdo original, considerando-os como “externalidades” de seus
processos. Nos dias de hoje, o apelo da sustentabilidade de produtos e servigos (entre eles
0s servigos logisticos) pode ser um critério relevante para a conquista e manutencao de
nichos e fatias de mercado.

Logistica ambiental e logistica reversa

A questdo ambiental foi sendo percebida, incorporada e gerenciada em paralelo ao préprio
amadurecimento dos conceitos da logistica, dando origem ao conceito de logistica verde ou
ambiental (do inglés, green logistics), que muitas vezes chega a ser confundido com o
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conceito de logistica reversa. No entanto, o conceito de logistica ambiental estd muito mais
relacionado a atividades logisticas aplicadas a gestdo ambiental, enquanto a logistica
reversa mescla necessidades ambientais e necessidades de sustentabilidade do negdcio.

ECONOMIA
-—
” ~
7
7 \
Logistica s
Reversa 2
I Logistica
/ Ambiental
/
/
/ /

SOCIEDADE 7 MEIO AMBIENTE

Figura 1.4 Abrangéncia da logistica reversa e da logistica ambiental no conceito de
sustentabilidade.

Conforme apresentado na Figura 1.4 a logistica reversa e ambiental apresentam pontos em
comum em relacdo ao conceito de sustentabilidade (conforme o conceito do TBL abordado
anteriormente).

Enquanto a logistica reversa prioriza as trés dimensdes, a logistica ambiental enfoca mais a
dimensdo ambiental. Ambas atuam de forma complementar na proposta da sustentabilidade
dos sistemas produtivos, mas sdo conceitualmente diferentes.

Em um primeiro momento, os principais componentes ambientais incorporados a gestao
logistica foram os aspectos relacionados as emissGes atmosféricas e a eficiéncia energética
no transporte. Eficiéncia energética, neste contexto era compreendida prioritariamente
como consumo eficiente de combustiveis (quanto a volume e tipo).

Mais recentemente, outras abordagens comegaram a ser desenvolvidas quanto a interacdo
entre a logistica e 0 meio ambiente, principalmente no que diz respeito a gestdo de residuos
solidos. Nesse contexto, surgiu, ha ndo mais de duas décadas, o conceito de logistica
reversa, adotada por diferentes setores produtivos.

Alguns autores classicos da logistica tradicional (Lambert e Stock, 1993; Murphy, 1986) ja
faziam mencéo, ha muitos anos, a logistica reversa ao abordar a gestdo de canais reversos
(na gestéo de devolugbes comerciais) ou ainda, aspectos relacionados & gestdo da cadeia de
suprimentos e ao projeto do produto como aspectos potencialmente relevantes para a
melhoria do desempenho ambiental em alguns setores produtivos.

A idéia de fluxos logisticos reversos portanto ndo é totalmente nova e aparece na literatura
tradicional frequentemente relacionada a devolugBes comerciais mais que a reciclagem.
Desde a década de 70 termos como “canais reversos” ou “fluxos reversos” aparecem na
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literatura (Zikmund e Stanton, 1971; Guiltinan e Nwokoye, 1974; Ginter e Starling, 1978)
e continuam a ser tratados, ainda que de forma breve, por outros autores na década de 80
(Stock e Lambert, 1981; Murphy e Poist, 1989). De forma precursora, Zikmund e Stanton
(1971) propde que seriam necessarias estratégias especificas de logistica reversa para o
gerenciamento de canais reversos, ao invés do simples uso da logistica e dos canais de
distribuigdo tradicionais.

“Ciclos” na logistica
Mais recentemente, autores como Dyckhoff et al. (2003), Dekker et al. (2004) e Ferguson e

Souza (2010) propdem uma andlise da logistica reversa por meio do conceito de ciclo, ao
invés de se considerarem apenas estruturas logisticas (reversas ou diretas) lineares.

Dyckhoff et al. (2003), propde uma abordagem simples do ciclo de vida de materiais
primérios e de pos-consumo com a qual é possivel identificar aspectos relevantes da
interacdo entre as fases de produgéo e consumo. Também permite a proposi¢do de acbes de
reducdo ou reciclagem, por meio das quais 0s residuos s&o reinseridos na cadeia produtiva
sob a forma de matéria-prima secundaria.

Essa modelagem do ciclo produtivo possibilita ganhos por meio da reinsercéo das perdas
(residuos) do processo como insumos aproveitaveis.

Nesse sentido, a gestdo de residuos, antes uma disciplina vinculada exclusivamente ao
saneamento e a salde publica, passa a ser gradativamente incluida na gestdo de processos,
produtos e de negocios. Cada uma dessas esferas, no entanto, com um grau diferente de
interesse e colaboracao.
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Figura 1.5 Fluxo de materiais na cadeia de suprimentos
Fonte: Modificado a partir de Dyckhoff et al (2003).

Dyckhoff et al. (2003), propde uma visdo do fluxo de materiais que se inicia com a
exploracdo dos recursos naturais e continua na manufatura, uso e reuso de produtos e
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residuos como matéria prima priméria ou secundaria. A partir da destinacéo final, portanto,
verifica-se uma reducdo dos efeitos negativos ao meio ambiente pelo retorno ciclico de
produtos e residuos.

Para tanto, os autores definem que a producdo, consumo e reducdo podem ser classificados
em trés categorias basicas de processos de transformagdo no processo produtivo:

e POS: ponto de venda (point of sale), representa elementos da distribuicdo
dos produtos como o varejo;

e POR: ponto de retorno (point of return), coleta ou redistribuicéo dos
produtos considerados residuos;

e POE: ponto de entrada, reentrada ou saida (point of entry, re-entry or exit),
ponto de entrada, re-entrada ou saida de material primario ou secundario

Uma das contribui¢cbes do modelo proposto por Dyckhoff (2003, veja a Figura 1.5) é a
relagéo entre a gestdo da distribuigéo e a gestdo da coleta ou retorno. Na medida em que se
gerencia a distribuicdo ja planejando o retorno, a logistica reversa torna-se mais eficiente e
resulta em reducéo de custos (por exemplo, pela utilizacdo de fretes de retorno).

A conscientizacdo e o estimulo pelo comércio para o retorno de produtos e materiais
residuais pelos consumidores tendem a se tornar uma pratica cada vez mais difundida em
todo o mundo.

Gestdo Ambiental da Cadeia de Suprimentos

Um conceito ndo tdo recente, produto da interacdo entre a gestdo organizacional e a
sustentabilidade, é a Gestdo Ambiental da Cadeia de Suprimentos (do inglés, Green Supply
Chain Management — GSCM).

Enquanto alguns autores percebem a GSCM sob a 6tica econémica:

“O fornecimento verde se refere ao modo no qual a inovagdo da gestdo da cadeia de
suprimentos e o0 processo de compras das indUstrias podem ser considerados no
contexto ambiental” (Green et al., 1996).

“A gestdo ambiental da cadeia de suprimentos consiste no envolvimento da funcéo de
compras em atividades que incluem a reducéo, a reciclagem, o reuso e a substituicao
de materiais” (Narasimhan e Carter, 1998).

outros autores definem a GSCM no contexto do desempenho ambiental ao longo da cadeia
de suprimentos:

“A pratica de monitoramento e melhoria do desempenho ambiental na cadeia de
suprimentos...” (Godfrey, 1998).

“O termo ‘cadeia de suprimento’ descreve a rede de fornecedores, distribuidores e
consumidores. Também inclui o transporte entre fornecedores e clientes, bem como o
consumidor final [...] Os efeitos ambientais da pesquisa e desenvolvimento,
manufatura, armazenagem, transporte e uso de um produto, bem como sua destinacao,
devem ser considerados.” (Messelbeck e Whaley, 1999).
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Mais recentemente, Fan Wang e Gupta (2011) definem GSCM da seguinte forma:

“A ideia principal é reduzir o impacto ambiental por meio de uma cadeia de valor, da
matéria prima até o produto final. Nesse caso, a reducdo dos impactos ambientais
incluem a reducdo do uso de energia, do consumo de recursos naturais e inclui
também reducéo de problemas relacionados a poluicéo. (...) Para esse efeito, a GSCM
deve aumentar as atividades de gestdo da logistica reversa (que incluem reducédo do
uso de recursos naturais, uso de matérias primas renovaveis, reciclagem de materiais,
gestdo de materiais residuais e de substancias perigosas) para integrar todos os
aspectos da gestdo ambiental relacionados os seu dominio.”

A GSCM busca portanto a redugdo do impacto ambiental de produtos e servigos incluindo
acOes em toda a cadeia de suprimentos. Para tanto, devem-se considerar sistemas ciclicos e
suas interacOes, ao invés de apenas 0s sistemas lineares da gestao tradicional da logistica e
das cadeias de suprimento.

Fan Wang e Gupta (2011) descrevem a evolugdo do conceito da cadeia de suprimentos
verde, veja a Figura 1.6.
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Fonte: Fan Wang e Gupta (2011)
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Figura 1.6 Evolugdo da cadeia de suprimentos verde
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Um dos principais desafios da GSCM relaciona-se a dificuldade de conciliacdo dos
aspectos legais e normativos entre diferentes paises. Com uma maior conscientizagdo
ambiental ampliou-se a consolidacdo da regulamentacdo ambiental. No entanto, essa
consolidagdo ocorreu conforme as necessidades ou exigéncias locais.

Empresas em negociacgdes transnacionais passaram a ter que atender a diferentes tipos de
exigéncias e critérios de sustentabilidade de diferentes paises para efetivar a exportagédo de
produtos e a movimentagdo de materiais atraves de fronteiras nacionais.

Com o crescente desenvolvimento das ferramentas logisticas “verdes”, empresas passaram
a oferecer servigos de consultoria relacionados a tipos mais adequados de material de
embalagens, a movimentagdo adequada de cargas perigosas (consideradas ou ndo como
residuos), rastreabilidade de produtos (incluindo a fase pos-consumo) e avaliacdo do ciclo
de vida, por exemplo.

A logistica na gestao de residuos

Originalmente a gestdo de residuos surgiu como solucéo para questdes de salude publica,
no ambito social, e como parte do equacionamento da insalubridade das atividades
produtivas. O gerenciamento de residuos foca o controle da polui¢do. O dimensionamento
de estagBes de tratamento de efluentes (ETE) e o projeto de construgdo e operacdo de
aterros sanitarios, por exemplo, visam a mitigacdo dos impactos causados por efluentes e
residuos, respectivamente.

Prevencao na gestao de residuos

Entretanto, agdes preventivas podem e devem existir no gerenciamento de residuos.
Exemplos séo acBes de minimizacdo de geracgdo de residuos na fonte, de dimensionamento
mais adequado de frotas e recursos humanos para coleta de residuos, de estabelecimento de
rotas eficientes para a recolha, destinagdo de residuos e de reducdo dos residuos e emissdes
atmosféricas ao longo dos processos de produgao e consumo.

Dos exemplos acima, a exce¢do da minimizagdo da geracdo de residuos, mais relacionada
a educdo ambiental, os demais tém grande importancia na gestéo logistica.

A gestdo ambiental de residuos solidos permeia as dimensdes ambiental, social,
tecnoldgica e econdmica. A destinagdo inadequada de residuos sélidos resulta, na maior
parte das vezes, na contaminagdo ambiental e, consequentemente, em danos a saude
humana.

Por outro lado, a possibilidade de reutilizacdo e reciclagem de materiais tem propiciado o
reaproveitamento de insumos antes obtidos exclusivamente por meio da exploracdo de
recursos naturais ndo renovaveis e, a0 mesmo tempo, gerado renda e emprego para
individuos em situacdo socioambiental vulneravel.

A andlise de um sistema de gestdo torna-se complexa quando se consideram distintas
possibilidades para o gerenciamento de residuos, exigindo a aplicagdo de ferramentas
especificas e, em alguns casos, especificas para o gerenciamento ambiental.

A otimizac¢do do processo decisorio ambiental por meio de mecanismos que possibilitem a
reducdo da incerteza tende a exigir uma equipe multidisciplinar para 0 acompanhamento e
analise das muitas variaveis e critérios a serem considerados na tomada de deciséo.

Ferramentas informatizadas para gestio ambiental
De modo adicional, as ferramentas informatizadas tém colaborado de forma significativa
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para a dindmica do processo decisério em diferentes niveis e setores. Inovagdes no
desenvolvimento de software e hardware tem permitido o monitoramento e avaliagdo de
processos e produtos de modo mais eficiente do que acontecia ha uma década.

Nesse sentido, os sistemas de suporte a decisdo ambiental, do inglés environmental
decision support system (EDSS), tem ganhado relevo tanto no meio académico quanto
empresarial. A aplicagdo dessa categoria de sistema na gestdo de residuos sélidos ocorre
principalmente na elaboracéo de estratégias de gerenciamento de rotas e frotas de veiculos
que atuam na coleta de residuos. O roteamento e alocacdo de frota estdo diretamente
relacionados ao transporte, uma das areas da logistica.

No ambito da logistica ambiental, Barba-Gutierrez et al. (2008) e Rodrigue et al. (2001)
abordam um fendbmeno conhecido como paradoxo da logistica ambiental. Haveria um
paradoxo entre sustentabilidade ambiental e logistica. Segundo esses autores, as estratégias
para eficiéncia das operacGes logisticas conflitaria com os preceitos de sustentabilidade
uma vez que tais operagOes consideram os custos ambientais como externalidades e para
atigir eficiéncia econdmica adotam opcdes com alto potencial de impacto. No transporte,
por exemplo, o consumo de combustiveis fosseis, baratos mas poluentes e menos eficientes
energeticamente, ilustraria este paradoxo. Esse paradoxo sera abordado de forma mais
aprofundada no Capitulo 3.
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Capitulo 2

Sistemas logisticos e a gestio ambiental

interacdo entre os sistemas logisticos e a gestdo ambiental e seu

entendimento representam o primeiro passo no sentido da construcéo,

implantacdo e consolidagdo dos sistemas de logistica reversa. Ao final
deste capitulo vocé tera as seguintes questdes respondidas:

e Como se da a interacdo entre os sistemas logisticos e a gestdo ambiental?
e O que € logistica ambiental?

e Quais as principais abordagens para a¢0es de sustentabilidade?

e O que é a gestdo ambiental da cadeia de suprimentos?

e Quais os impactos da obsolescéncia dos produtos na gestdo ambiental da
cadeia de suprimentos?

e Em que medida a anélise de risco auxilia a logistica reversa?

Introducao

A crescente necessidade da inclusdo de questfes ambientais na gestdo de sistemas
produtivos tende a tornar cada vez mais importante a relacdo entre Gestdo
Ambiental e Logistica, inclusive através da elaboracdo de mecanismos legais e
normativos que norteiem 0s processos decisorios organizacionais.

Até meados da década de 90, alguns autores adotavam uma abordagem para a
logistica ambiental que focalizava-se no atendimento as necessidades do cliente.
Porém, nem sempre essas necessidades coincidiam com as exigéncias legais que
passaram a vigorar (Bowman, 1995; Shear, 1997).

Nesse periodo, o apelo da sustentabilidade ainda ndo havia sido internalizado pela
sociedade ou pelos mercados. As empresas necessitavam, por um lado, gerenciar a
producdo segundo critérios ambientais legais e, por outro, as vendas segundo
exigéncias de mercado.

Em termos de sustentabilidade, o foco das empresas estava mais voltado para o
atendimento aos requisitos legais e normativos que em usar a gestdo ambiental
como diferencial competitivo no mercado ou mesmo como ferramenta para
aumento da eficiéncia.

Desde entdo, as empresas parecem ter evoluido, passando a usar a gestdo
ambiental também como diferencial competitivo além de meramente atenderem as
necessidades legais ambientais e sociais. Uma énfase maior no tema “logistica
reversa” tem ganhado gradativamente momento, em funcgéo de seu potencial para
solucionar os problemas ambientais mais comuns nas empresas, como a
destinacdo de residuos, a gestdo das embalagens e a reciclagem de material.



O termo logistica ambiental, as vezes utilizado, resultou da necessidade da
insercdo das questdes ambientais no ambiente empresarial, modificando a
abordagem das organizacBes quanto aos negdcios, fornecedores, clientes e meio
ambiente. Inicialmente, o retorno (devolucéo) de produtos fora de especificagdo
para as fabricas era o principal objetivo da logistica reversa.

Inicialmente, conforme mencionado no Capitulo 1, a integracdo entre a logistica e
a gestdo ambiental, que originou a logistica ambiental, era considerada paradoxal
e guestionamentos relacionados a sua viabilidade comecaram a ser feitos.

No inicio da década de 1990, seguindo a definicho do conceito de
“desenvolvimento sustentavel” (popularizado pelo relatorio Brundtland ou “Nosso
Futuro Comum” http://www.un-documents.net/ocf-02.htm) e antecedendo a
elaboragdo das normas da série 1SO 14.000, o conceito de logistica reversa
ganhou mais forca no ambiente empresarial, com um proposito mais amplo,
incluindo a reciclagem, a reducdo de uso de insumos naturais, o0 reaproveitamento
pos-venda e a gestdo dos produtos pés-consumo.

A partir da segunda metade da década de 90, com a consolidacdo das normas
ambientais e, principalmente, com a certificacdo das primeiras empresas pela
norma ISO 14.001, a sustentabilidade, adicionada ao portifélio da empresa,
passou até mesmo a representar diferencial competitivo no mercado, em alguns
casos.

Algumas empresas hoje esforcam-se para integrar o Indice Dow Jones de
Sustentabildiade (DJSI - http://www.sustainability-index.com/), que é o principal
indice que avalia e classifica as principais empresas do mundo por meio de
indicadores que integram aspectos econdmicos, sociais e ambientais.

Logistica verde e logistica reversa

A logistica ambiental ou logistica verde é uma importante ferramenta que, aliando
a gestdo ambiental & gestdo logistica representa um importante avango na gestao
de sistemas produtivos: a logistica ambiental compreende atividades como o
planejamento de embalagens para a reducdo do uso de materiais e energia e
reducdo da geracdo de emissdes pelo transporte. Entretanto, segundo Rogers e
Tibben-Lembke (1998), a logistica reversa representa mais do que reuso de
embalagens e reciclagem de materiais.

Pode compreender operagdes, por exemplo, de remanufatura e recondicionamento
e pode ser definida como o processo de movimentar produtos a partir de seu
descarte com o objetivo de agregar valor a eles ou promover a sua destinacao
adequada.

Apesar de ndo ter sido elaborada com a finalidade de atender a uma demanda
calcada na sustentabilidade ambiental, a logistica reversa também (e cada vez
mais) abrange aspectos “verdes” ou ambientais na gestdo da cadeia reversa.

Grupos de pesquisa em logistica ambiental

Diferentes grupos de pesquisa tratam a questdo da logistica ambiental de forma
diversa. Trés grupos se destacam no cendrio internacional: o REVLOG
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(http://www.fbk.eur.nl/OZ/REVLOG/), o RLEC (http://www.rlecloginv.org) e o
LOGInv (www.uniovi.es/Loglnv).

O primeiro € liderado por pesquisadores holandeses em colaboracdo com
pesquisadores de outros paises. O segundo foi pioneiro na consolidagdo das
primeiras defini¢cbes relacionadas & logistica reversa e ambiental a partir dos
trabalhos de Rogers e Tibben-Lembke (1998). O terceiro grupo tem lideranca de
pesquisadores espanhois e também conta com pesquisadores de outras
nacionalidades.

No Brasil, uma das primeiras entidades privadas especializadas em logistica
reversa foi fundada pelo Professor Paulo Leite, da Universidade Mackenzie. Eo
Conselho de Logistica Reversa do Brasil (CLRB), que visa, segundo informacdes
contidas no seu website <www.clrb.com.br>, “oferecer oportunidades de aumento
de competitividade empresarial através da Logistica Reversa”, O CLRB prop0e a
seguinte definigdo para logistica reversa:

“A Logistica Reversa planeja, opera e controla o fluxo fisico e de informacoes,
do retorno dos bens de po6s-venda e de pds-consumo ao ciclo de negdcios ou
ao ciclo produtivo. Isso é feito por meio de Canais de Distribuicdo Reversos,
agregando-lhes valor de diversas naturezas: econdmico, ecoldgico, legal, de
prestacdo de servigos, de imagem corporativa.” (Leite, 2003).

Nota-se, de acordo com esta definicdo, como as questdes da sustentabilidade
ambiental e da gestdo logistica (principalmente de logistica reversa) sdo
estreitamente relacionadas.

Algumas iniciativas européias e americanas tém abrangéncia ainda maior,
incorporando outros temas, além da sustentabilidade.

Como j& comentado, a interacdo entre aspectos de sustentabilidade ambiental e
sistemas produtivos ocorreu de forma gradativa e foi motivada, particularmente,
por exigéncias legais e, mais recentemente, também por incentivos econémicos.

A melhoria da imagem corporativa e do valor da marca ou a conscientizagéo
ambiental muitas vezes surgiram como efeitos secundarios da incorporagdo dos
critérios ambientais no ambiente empresarial.

Frequentemente, 0s custos ambientais do gerenciamento sustentavel sédo
repassados aos consumidores na composi¢do dos precos de produtos e servigos e
muitas vezes ndo sdo sequer percebidos pelos consumidores.

Consumo e o gerenciamento ambiental

Em ultima instancia, se 0 consumo e, consequentemente, a geracdo de residuos
séo percebidos como os principais fatores de impacto sobre o ambiente, fica claro
gue o consumo também é um importante fator de impacto.

Nesse cenario, a tecnologia tem um papel relevante, podendo tanto potencializar o
consumo e geracdo de residuos por meio da viabilizacdo de meios de produgédo
cada vez mais avancados e eficientes, como também promover inovacdes para um
melhor gerenciamento ambiental.



Tecnologia e o meio ambiente

Devem-se considerar duas abordagens relativamente recentes quando analisando a
interacdo da tecnologia com o meio ambiente: a obsolescéncia planejada e a
obsolescéncia percebida.

Na obsolescéncia planejada, os produtos tem sua vida Util estipulada por decisao
do produtor que, conscientemente, define caracteristicas ou funcionalidades do
produto que pre-determinam seu tempo de utilidade.

Na obsolescéncia percebida, os consumidores determinam o fim da utilidade de
determinado produto em funcdo da disponibilidade no mercado (e desejo de
consumo) de um outro produto mais atualizado ou com mais ou diferentes
funcionalidades.

Em ambos casos, verifica-se a pressdo pelo consumo e, consequentemente, uma
maior geracdo de residuos pelo encurtamento da vida atil do produto. No primeiro
caso 0 agente ativo é o produtor ao determinar o fim da utilidade do produto,
enquanto no segundo caso, o consumidor € quem age, optando por descontinuar o
uso de determinado produto e substitui-lo por outro supostamente mais vantajoso.
Visite a seguinte pagina da internet para um video instrutivo sobre estes
conceitos: http://www.youtube.com/watch?v=N2KLyYKJGkO

O homem, a tecnologia e o meio ambiente

Problemas ambientais frequentemente resultam da interacdo entre o homem e o
meio ambiente. Ao exercer suas fungdes vitais, 0 metabolismo humano libera no
ambiente residuos como excrementos, suor e dioxido de carbono.

Os impactos ambientais mais expressivos ndo sdo causados pelos residuos
metabdlicos — esses sdo facil e naturalmente reincorporados ha milhares de anos
ao ambiente natural.

Diferentemente, os residuos e rejeitos resultantes da producdo, consumo e
descarte de bens e servicos sdo 0s que apresentam impacto mais consideravel no
meio ambiente. O significativo aumento da urbanizacdo e, por conseguinte, da
densidade populacional em é&reas urbanas, juntamente com o0 aumento
desproporcional da disponibilidade, diversidade e complexidade de produtos
manufaturados pelo homem agravaram os impactos negativos impressos ao meio
ambiente ao longo do tempo.

Ecologia

Estudos classicos da Ecologia analisam questfes relacionadas a estas questdes por
meio de importantes conceitos como resiliéncia (capacidade de um sistema
absorver um impacto ou perturbacdo e retomar seu estado original), entropia
(relacionado ao grau de desordem e instabilidade da matéria ou de um sistema) e
capacidade suporte (limite de entrantes em um determinado sistema em funcéo da
disponibilidade de recursos no sistema).

Hoje, acdes lesivas ao meio ambiente sdo ainda mais significativas na medida em
que aparentemente, em paralelo a uma explosdo de consumo, tem havido
insuficiente esforco das empresas direcionado para a mitigacdo ou eliminacdo de
impactos ou de suas fontes geradoras. Note por exemplo a répida taxa de
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degradacdo do meio ambiente Chinés nosultimos anos, quando o pais tornou-se a
“fabrica” do mundo sem um correspondente cuidado as consequéncias desses
imensos volumes de produtos produzidos em termos de geracdo de poluicao.

Nesse sentido, 0os mecanismos reguladores governamentais atuam de forma a
propiciar que mais esforco ocorra por meio de restricbes e exigéncias de
adequacdo a padrdes estabelecidos para o controle da qualidade ambiental.

Prevenir e remediar

Como subsidio ao desenvolvimento de agdes efetivas de prevencao (de carater
proativo) e remediacdo ou controle (de carater reativo), o tratamento de um
impacto ambiental negativo requer basicamente a mesma abordagem que a
medicina adota para agdes contra doencas — acgdes preventivas sdo sempre
preferiveis e em geral menos custosas, devendo merecer considerag&o prioritaria.

Entretanto, como pode ser impossivel evitar 100% do potencial impacto ambiental
de um sistema produtivo por intermédio de prevencdo, deve-se também estar
preparado para, ocorrido o impacto, adotar agfes de remediagdo ou controle.

O que muitas vezes se verifica na realidade empresarial é, ao contrério, a
predominancia de acfes no sentido de mitigar danos ja causados em vez de
proativamente tentar evitd-los. Alguns gestores adotam esta abordagem por
ignorarem a potencial economia resultante da implementagdo de agdes
preventivas. Outros o fazem mesmo cientes da potencial economia, as vezes por
desalinhamento de seus incentivos com ac¢fes mais proativas e as vezes por ndo
saberem quantificar e avaliar as ditas economias.

Enfase na correcio em vez de prevencdo de impactos ambientais tem sido
bastante comum. Isso é preocupante, dada a necessidade premente de uma melhor
conciliagdo das atividades humanas com a manutengdo da qualidade e
disponibilidade dos recursos naturais para as geragoes futuras.

A poluicdo da atmosfera, dos cursos hidricos e dos solos, bem como a degradagédo
dos principais ciclos biogeoquimicos tem causado o comprometimento da salde
humana e da biodiversidade do planeta (Foster e Kumar, 2011; Pascual et al.,
2012).

E possivel correlacionar positivamente o impacto da poluicdo com o aumento dos
gastos com prevencdo e com a disposi¢do da sociedade de pagar por um ambiente
mais saudavel (Menz e Welsch, 2010; Desaigues et al., 2011). Sob o ponto de
vista produtivo, os impactos ambientais podem tomar a forma de reducdo da
qualidade ou da disponibilidade de matérias primas para o sistema produtivo — 0
que, por sua vez, pode causar escassez e correspondente aumento do custo dessas
matérias primas e, futuramente, até a sua completa exaustao.

Desaigues et al. (2011) propdem uma abordagem de valoragdo por meio do uso de
métricas que estimam o impacto econdémico da mortalidade causada por poluigdo
atmosférica, uma abordagem inovadora para uma questdo antiga, tentando
vincular diretamente os impactos ambiental e econémico.



Origens - os anos ‘60

Em seu trabalho “Tragédia dos Bens Comuns™®, Hardin (1968), ja postulava,
quase de forma profética, que “a liberdade para produzir é intoleravel”. O autor
discute a questdo da distribuicdo dos recursos entre as pessoas de uma
determinada localidade e argumenta pela manutencdo da qualidade de vida,
mesmo em detrimento de ganhos econémicos.

Considerando 0s recursos naturais como recursos comuns, 0 autor propde que,
para a gestdo de conflitos potencialmente decorrentes da exploragdo de petroleo,
recursos minerais e outros, seja estabelecido o pagamento de royalties? pelos
exploradores dos bens aqueles definidos como “proprietarios” do bem explorado.

Recentemente os veiculos de comunicagdo brasileiros tem divulgado as intensas
discussdes, por exemplo, sobre como distribuir os royalties gerados pela exloracéo
das recentes jazidas de petrdleo na camada “pré-sal” na costa brasileira entre as
comunidades envolvidas.

Esta questdo é portanto corrente e manifesta-se na atuacdo dos empreendimentos
industriais. Segundo a ldgica capitalista estrita, caso ndo sejam motivados por
mecanismos legais ou econdmicos, nem sempre as empresas empreenderdo agdes
voluntérias no sentido de promover a prevencdo de danos ou impactos potenciais
ao meio ambiente e a salde da coletividade.

Desde a primeira revolugdo industrial, no final do século XVIII gradualmente
foram incorporados equipamentos mecanicos, elétricos e eletrénicos aos processos
produtivos, antes predominantemente artesanais. Como decorréncia, impactos
ambientais muito mais significitivos resultaram, o que alterou de forma
substancial até mesmo a forma que a sociedade percebe a natureza.

A partir de meados do século XX, a preocupacdo com a questdo ambiental
comeca a ser explicitada, mas muitas vezes com uma postura alarmante e com
fundamentacdo questionavel. Carson (1962), buscando evidenciar as questdes
ambientais relacionadas ao uso de pesticidas sintéticos, faz mencéo a eles como
sendo “elixires da morte” e ressalta o fato de ndo haver precedentes historicos
para o que ela via ocorrer:

! "The Tragedy of the Commons,” Garrett Hardin, Science, 162
(1968):1243-1248. A provocacdo de G. Hardin sofreu vérias criticas, algumas
enfatizando a diferenciacdo entre recursos de que ndo se conhece o proprietério
(res nullius) e recursos de propriedade comum (res communes).

2 Royalties sdo valores pré-fixados em fungdo do montante das vendas ou
lucros obtidos por parte da negociacdo de territorio, recurso natural, produto,
marca, patente de produto, processo de produgdo, ou obra original, pago aos
detentores/proprietarios pelos direitos de exploragdo, uso, distribuicdo ou
comercializagdo do referido produto ou tecnologia. O proprietario em questdo
pode ser uma pessoa fisica, uma empresa ou o proprio Estado.



“Pela primeira vez na historia do mundo, cada um dos seres humanos esta
agora sujeito a entrar em contato com substancias quimicas perigosas, desde o
momento em que € concebido, até o instante da sua morte. Em menos de dois
decénios do seu uso, 0s pesticidas sintéticos foram tdo intensamente
distribuidos pelo mundo - seja pelo mundo animado, seja pelo mundo
inanimado — que eles aparecem virtualmente por toda parte.” (Carson, 1962; p.
25)

Conferéncia de Estocolmo - anos ‘70

Resultando de manifestacfes populares e de organizagdes sociais, € realizado na
Suécia entre 5 e 16 de junho de 1972, a “Conferéncia de Estocolmo”, que
consolida-se como uma das iniciativas globais precursoras na defesa do meio
ambiente.

De acordo com a UNEP3, a Conferéncia de Estocolmo tinha como objetivo
principal a busca por metas e principios comuns para inspirar e guiar 0S
individuos rumo a preservacao e melhoria do ambiente humano. Foram, ao final,
estabelecidos 26 principios. Dentre os principais, podem-se citar:

e igualdade de direitos entre as nagoes;
e preservagdo dos recursos naturais e minimizacdo dos impactos ambientais;

e desenvolvimento social e econdmico considerados como prerrogativas
para a qualidade de vida;

e sugestdo de critérios para adogdo de praticas sustentaveis em paises em
desenvolvimento;

e sugestdo de planejamento racional como ferramenta-chave para gerenciar
conflitos resultantes da necessidade de desenvolvimento e da necessidade
de preservacao e melhoria ambiental;

e estimulo a ciéncia e tecnologia como subsidio fundamental as questfes
econdmicas e sociais envolvidas;

¢ investimento em educacdo ambiental;
e evitamento do repasse de custos sociais aos paises em desenvolvimento; e
e cooperacao internacional.

Para tanto, foi proposto um plano de agdo com trés linhas basicas:
e programa de avaliacdo ambiental global (earthwatch),
e atividades de gestdo ambiental, e

3 United Nations Environmental Programme - Programa das Nacgdes Unidas
para o Meio Ambiente. Disponivel em:
http://www.unep.org/Documents.Multilingual/Default.asp?documentid=97
(acesso em marco de 2011).




e medidas de apoio.

Em torno destas linhas norteadoras, seriam desenvolvidas as principais acdes de
sustentabilidade das proximas décadas.

No entanto, ainda hoje as responsabilidades a respeito da gestdo ambiental como
um todo ainda ndo encontram-se claramente definidas. Conflitos de ordem técnica
ou de interesses dificultam acfes colaborativas na auséncia de mecanismos
regulatorios nesse sentido.

Da mesma forma, verificam-se conflitos em relacdo a gestdo de residuos. Ha até
pouco tempo ndo havia uma definicdo clara a respeito da atribuicdo de
responsabilidades pela gestdo de residuos urbanos. Enquanto o Estado buscava
minimizar os impactos decorrentes da gestdo de residuos e a populacdo cobrava
medidas de saneamento, as organizagdes, em muitos casos, omitiam-se.

Atualmente, a responsabilidade tende a ser compartilhada entre os agentes da
cadeia produtiva, conforme estabelecido em instrumentos regulatérios dos
diferentes paises.

A evolucdo dos mecanismos de gestio ambiental, anos ‘80 e ‘90

Entre as décadas de 80 e 90, a partir da discusséo que resultou na transi¢do de uma
maior énfase nas medidas de remediacéo para uma maior énfase na prevencao de
danos ambientais, varios setores produtivos sofreram pressdo da opinido publica e
do mercado para serem mais proativos na conservacdo dos recursos naturais.
Naquela época, no entanto, ndo havia ferramentas adequadas para uma melhor
compatibilizacdo entre a necessidade de conservagdo dos recursos naturais e a
operacdo dos processos produtivos, estes preocupados com a obtencédo de lucros.

A situagido atual

Atualmente, as principais ferramentas disponiveis para o gerenciamento eficiente
dos recursos naturais focam-se na melhoria de processos, como aqueles que, por
intermédio de inovacdo tecnoldgica, visam a redugdo do consumo de insumos
como energia, agua e matéria-prima em sistemas produtivos.

Dessa forma, os recursos sdo geridos de forma mais eficiente e com menos perdas,
contribuindo para a conservacao dos recursos naturais € com a economia no uso
dos recursos. Exemplos dessas inovagOes sdo técnicas de recirculacdo de agua,
aumento de eficiéncia energética, engenharia e andlise de valor para reducdo do
uso de materiais, adequacgdo do layout (arranjo fisico) para maior aproveitamento
de iluminacdo natural, revisdo de processos produtivos para reduzir 0 uso, por
exemplo, de lubrificantes e aumentar a reutilizagdo de materiais de apoio como
paletes.

O Boxe 2.1 ilustra como a USIMINAS www.usiminas.com.br obteve ganhos
significativos em seu processo por meio da implantacéo de recursos de tecnologia
sustentavel.

BOXE 2.1



A USIMINAS tem indice de recirculacdo de &gua de 95% em unidades
produtivas de Minas Gerais e Sédo Paulo.

A Usiminas, empresa brasileira lider na producdo de agos planos, possui um dos
maiores e mais modernos complexos siderurgicos da América Latina. Presente em
oito estados brasileiros, atua em toda a cadeia produtiva do aco em segmentos
estratégicos como automotivo, naval, 6leo e gas, construcdo civil, maquinas e
equipamentos, eletrodomesticos, distribuicdo e outros.

A partir de 2010, por meio do emprego de tecnologias que permitem a reutilizacédo
de forma continua da agua empregada no processo produtivo, duas plantas
sidertrgicas localizadas em Ipatinga (MG) e Cubatdo (SP) passaram a
reaproveitar 1,4 bilhdo de metros cubicos de agua por ano — o equivalente a 95%
de toda a agua utilizada no processo dessas duas unidades e o equivalente a mais
de 2 anos de consumo da cidade do Rio de Janeiro.

Desta forma, a economia com a captacdo e tratamento de agua reverte de forma
significativa para o resultado da empresa, possibilitando a formagéo de um ciclo
virtuoso, por meio do incentivo pelo uso de novas técnicas de conservacdo dos
recursos naturais.

Algumas outras acdes ambientais realizadas pela Usiminas sdo a reutilizacdo de
gases gerados no processo produtivo e o reaproveitamento de subprodutos da
producdo do aco, como a escoéria vendida as industrias de cimento.

As acles empreendidas pela empresa foram alvo de reconhecimento publico
resultando em certificacbes e prémios. A Usiminas foi a primeira empresa
brasileira do setor siderdrgico e a segunda no mundo a se certificar pela 1SO
14.001. Os produtos comercializados pela empresa ainda atendem padrbes
internacionais de sustentabilidade, como o RoHS e o ELV, selos de
reconhecimento de iniciativas de protecdo do solo, da agua e do ar contra a
poluicdo causada por substancias nocivas.

Estas agdes contribuiram, ndo s para o resultado da empresa, mas tambeém para
gue a companhia conquistasse o Indice Dow Jones Global de Sustentabilidade
(DJsI), em 2007 e 2008. A Usiminas é a Unica siderdrgica das Américas a integrar
o indice.

Fonte: SIDERURGIA BRASIL, 2011.

Arranjo fisico e sustentabilidade

Muitas vezes os ambientes produtivos sdo planejados e implementados sem
considerar a totalidade de possibilidades referentes a alteragcbes na escala de
producdo ou melhorias na unidade produtiva segundo critérios de
sustentabilidade. Ha casos nos quais, o simples estudo do rearranjo fisico dos
equipamentos e instalacfes visando aumentar o aproveitamento da iluminagao
natural, circulacdo do ar e melhorar o trénsito de funcionéarios e equipamentos de
movimentacdo pode proporcionar ganhos por meio da melhoria do desempenho
produtivo.




A esse respeito, casos nos quais se promove a recirculacdo da agua residual ou se
favorece o reaproveitamento de aparas de processo (como limalha de ferro e
aparas de plastico) no préprio processo produtivo podem ser considerados
processos de logistica reversa.

De acordo com Camara et al. (2009), o rearranjo fisico pode minimizar o impacto
ambiental do processo produtivo. Isso ocorre por meio da avaliagdo da utilizagdo
de insumos e geracdo de efluentes e residuos objetivando a melhoria da eco
eficiéncia e a pratica do desenvolvimento sustentavel. Os autores apresentam o
caso de sucesso de um curtume que adotou essa técnica (veja dados na Tabela
2.1).

Tabela 2.1 Comparacéo entre indicadores da produgdo do curtume antes e
apos a alteracdo do arranjo fisico (Camara et al., 2009, p. 9).

Indicador Antes Depois Variagdo
\Volume de producéo (Kg) 93.207 93.501 0,32%

Consumo de agua (L) 5.111.400 3.188.739 -37,62%
Agua md/ton 53.447 34.070  -36,25%
Consumo de energia (KWh) 8.566.125 8.986.968 4,91%

Energia KWh/ton 92.544 96.284 4,04%

Consumo de cromo (Kg) 3.261 2.648 -18,80%
Consumo de cromo (ton/m?3) 3.503 2.838 -18,98%
Consumo de sulfeto de sédio (ton) 3.019 2.613 -13,45%
Sulfeto de sodio (ton/m?) 3.236 2.804 -13,35%
Consumo de cal (ton) 2.608 2.167 -16,91%
Consumo de cal (ton/m?) 2.795 2.324 -16,85%

Na Tabela 2.1, pode-se verificar a reducdo significativa de insumos utilizados no
processo de producdo do couro. Nota-se um aumento da ordem de 4% do
consumo energético, mas os demais parametros analisados apresentaram redugéo
significativa.

Hoje a necessidade de acGes para reducdo da disposicdo de residuos no meio-
ambiente e do desenvolvimento e implementacdo de técnicas de reaproveitamento
de residuos é amplamente reconhecida. Por meio da logistica reversa, os residuos
gerados passam a retornar ao processo produtivo como matéria-prima na cadeia de
suprimento em vez de encher os aterros sanitarios.

Do berco ao berco (cradle-to-cradle)

A evolucdo do conceito da gestdo de materiais “do bergo ao timulo” (que prega
uma gestdo dos materiais durante todo o ciclo de vida extendido dos produtos, da
extracdo dos materiais mais basicos até sua disposi¢do pos-uso) para o conceito de
“do berco ao berco” (da extragdo dos materiais mais basicos até que eles, depois
de processados e usados, voltem ao processo como materiais basicos) exige que 0s
materiais e produtos pos-consumo sejam gerenciados considerando cadeias de
suprimento de ciclo fechado. Em outras palavras, desenvolve-se e projeta-se ndo
apenas o produto, mas todo o processo produtivo com o proposito de se consolidar
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um sistema de producdo socialmente sustentavel e ecologicamente inteligente
(McDonough e Braungart, 2002). Ambos conceitos visam proporcionar
sustentabilidade e ecoeficiéncia por meio do uso intenso da idéia de destinacéo
como fonte de matéria-prima secundaria para 0 mesmo fim ou para fim de maior
valor agregado. Isso pode compreender tanto processos produtivos com cadeias
lineares como com cadeias ciclicas.

As seguintes possibilidades utilizam cadeias lineares:

do berco ao timulo: gestdo dos materiais desde a aquisicdo dos recursos
(matéria, energia, mdo-de-obra) até a disposicédo final dos residuos, em que
a responsabilidade seria distribuida entre os diferentes atores ao longo da
cadeia;

da producdo ao pos-venda: gestdo dos materiais desde 0 processo
produtivo até o pés-venda. Cenario caracteristico onde a responsabilidade
do produtor termina com a venda do produto;

do pés-venda ao tumulo: gestdo dos materiais nas etapas subsequentes a
venda do produto e concluindo com a disposicao final. Nesse cenario a
responsabilidade seria do consumidor e da coleta urbana;

do berco a producéo: gestdo dos materiais desde a aquisicdo dos recursos
até o processo produtivo. Neste cenario a responsabilidade €
exclusivamente do produtor;

do berco ao pos-venda: gestdo dos materiais desde a aquisicdo dos
recursos até a venda do produto, com a responsabilidade podendo ser
dividida entre produtor e vendedor.

Para as etapas poOs-venda, a responsabilidade pode permanecer com o produtor,
mas também pode ser repassada ao vendedor que finaliza a negociagdo do produto
(UNEP, 2007).
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Sistema de transporte do produtor/vendedor

Retorno do produtor

Retorno do véndedor

-| Produgzo | | Venda | + Consumo | ‘{ Tratamento ‘ | Destinagdo )‘
)

Disposicio
final

Entrada

| Novo produto ou residuo |

-

Sistema de transporte e coleta municipal

Sistema de coleta e transporte do reciclador ou remanufaturador

Figura 2.1 Sistema de coleta de residuos de equipamentos eletroeletronicos.
Fonte: UNEP, 2007.

De acordo com a Figura 2.1 (UNEP, 2007), o perfil da produgdo “do berco ao
tumulo” estaria representado pela abordagem do Sistema de transporte do
Produtor/Vendedor, enquanto a abordagem da “producdo ao poés-venda”
equivaleria ao foco do Retorno do Produtor ou do Vendedor. A etapa do “pés-
venda ao tumulo” seria representado pela responsabilidade do Sistema municipal
de coleta e transporte, bem como pelo sistema sob a responsabilidade dos
Recicladores.

Na disposi¢do final, os produtos, componentes ou materiais ndo teriam mais
potencial de reinsercdo na cadeia por meio de reuso, recondicionamento ou
reciclagem e, por este motivo, teriam como destino o aterro.

Na destinacdo, considera-se a possibilidade de reinsercéo ciclica do componente
ou matéria-prima na mesma cadeia produtiva (“do bergco ao berco”) ou em outra
cadeia, com o objetivo de alcancar a sustentabilidade que, num entendimento mais
amplo, compreende aspectos sociais e econdmicos tanto quanto ambientais.

Incineracao

A incineracdo, apesar de ser uma técnica controversa em alguns casos, ainda
permite geracdo de energia e consiste em uma forma de destinacéo, juntamente
com a reciclagem e reuso.

Reciclagem

Os residuos antes indesejados passam assim a ser desejaveis e em volumes e
quantidades viaveis para garantir o suprimento de matéria-prima residual para as
cadeias que produzem a partir de residuos. Ha dessa forma agregacéo de valor aos
produtos e materiais antes inserviveis que passam a ser disputados por catadores
de residuos nos mercados, alguns bastante concorridos.

Do pés-venda ao tumulo

O estabelecimento de novas técnicas de coleta, triagem, processamento e
distribuicdo passa a ser necessario para a consolidagdo de uma cadeia reversa de
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producdo, na qual se estuda e gerencia a desmontagem de produtos, a reutilizacao/
reciclagem de materiais e a consolidacdo de novos canais de suprimento.

BOXE 2.2 Crise da gestao de residuos urbanos na Italia em 2008

A “crise do lixo” em Napoles (Italia) teve inicio em 2008 e suas consequéncias
foram sentidas até anos depois. Desde meados da década de 90 os aterros de
Népoles e regido davam sinais de superutilizacdo. No final de 2007, os
trabalhadores recusaram-se a realizar a coleta e, como conseqiiéncia, 0S
residuos comegaram a acumular-se nas ruas, expondo a populacdo da area
urbana a riscos de saude. Neste mesmo ano o governo italiano fechou um dos
maiores aterros proximos a cidade e a midia tornou evidente a relacdo do
problema com a mafia (“Camorra”) da regido de Campania, que criou um
negacio lucrativo na destinacdo de residuos urbanos. Metais pesados, residuos
industriais e quimicos, bem como residuos domésticos estavam sendo
misturados e dispostos préximos as estradas, onde eram queimados,
ocasionando graves impactos ambientais na atmosfera e solo. Em janeiro de
2008 o governador local anunciou planos para solucionar a crise por meio da
construcdo de trés novos incineradores. Entretanto, até maio ainda ndo se
verificavam acgdes no sentido de reduzir os impactos e mais de 200 mil
toneladas de residuos permaneciam nas ruas. Com a eleicdo do Primeiro
Ministro Silvio Berlusconi, foi indicado um novo responsavel pela gestdo de
residuos na regido, Guido Bertolaso. Este também enfrentou ondas de protesto
dos moradores de Néapoles. Somente com a abertura de um novo aterro e a
construcdo de um incinerador, a partir de julho de 2008, e o envio de cerca de
700 toneladas de residuos por dia para incineradores na Alemanha, é que o
problema comegou a ser solucionado. Apenas em setembro de 2008 a situagado
foi minimamente normalizada. Em 2010 ainda foram anunciadas medidas a
respeito da gestdo de residuos na regido, como a construcdo de um aterro,
dentro do Parque Nacional do Vesuvio. Residentes locais reclamaram que ja
sofrem com altos niveis de residuos toxicos dispostos em uma regido proxima e
que, possivelmente, o novo aterro receberia residuos ilegais trazidos pela
Camorra. Atualmente, a populacdo mostra-se bastante preocupada a respeito da
repercussao da imagem da Italia em todo o mundo a partir dos episédios
ocorridos nos ultimos anos.

O caso ilustra uma inconsisténcia entre as politicas publicas praticadas e a
adequacdo da gestdo de residuos aos quesitos de sustentabilidade. Nesse caso, a
contratagcdo de empresas para a realizacdo das atividades e o gerenciamento de
recursos ndo surtiram o efeito desejado. A consequéncia foi a geragdo de
impactos nas dimensdes social, ambiental e econémica.
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Fonte: Willey, 2007.

A logistica reversa representa grande potencial para a prevencao e remediacdo de
situagBes como a descrita no Boxe 2.2. Ela integra diferentes cadeias produtivas
com o0 objetivo de possibilitar a destinacdo adequada de produtos que retornam
apos a distribuicdo, a venda ou o consumo, em vez de serem simplesmente
dispostos em aterros sanitarios que, se ndo bem gerenciados, podem permitir
situacdes de risco para a satde da populagao.

A visao sistémica na gestao ambiental

Analisando a evolucdo da gestdo ambiental, verifica-se que o estabelecimento,
mensuragdo e acompanhamento/ monitoramento de indicadores ambientais ao
longo das cadeias produtivas, tais como emissGes atmosféricas, geracdo de
residuos e efluentes, foram inicialmente estabelecidos a partir de uma viséo
compartimentada de controle das condi¢6es ambientais.

As técnicas de prevencdo sucederam e incorporaram-se aos mecanismos de
controle e houve necessidade do estabelecimento de padrBes e cddigos de conduta
que foram suportados pela elaboragdo de regulamentagdes especificas.

Desta forma, mediante a consolida¢do de uma visdo mais sistémica e integrada do
processo e um melhor entendimento das varidveis e dos papéis dos atores
envolvidos ocorreu uma maior normalizacdo dos sistemas de gestdo ambiental.

Impactos na gestdo de residuos
Com o desenvolvimento do conceito de gestdo da cadeia de suprimentos de ciclo
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fechado (veja o Capitulo 1) uma abordagem mais ampla que abrange tanto a
logistica direta quanto a logistica reversa passou a predominar. Nela, a logistica
reversa é responsavel pela gestdo eficiente dos materiais a serem recolhidos e
reinseridos na cadeia.

Tem também sido dada importancia maior para as questfes relacionadas ao
consumo energético na etapa de producgdo e na geragdo de residuos na etapa pos-
consumo, devido ao seu significativo impacto potencial.

Logistica reversa: compatibilizando a gestao ambiental e econdmica

A logistica reversa € um elemento essencial para que haja sinergia e ndo conflito
entre as praticas de gestdo ambiental e os esforgos de otimizacdo econémica da
cadeia de suprimentos.

Por exemplo, depende de uma boa gestdo da logistica reversa a viabilidade
econdmica do retorno de produtos e materiais pds-consumo com o objetivo de
atender a legislagdo sobre gestdo de residuos ou ainda do retorno de produtos fora
de conformidade ou entregues de forma indevida (ou ainda simplesmente porque
o cliente arrependeu-se da compra), com o objetivo de satisfazer o cliente.

A gestdo de cadeias e da logistica reversa encontra aplicabilidade em diferentes
segmentos produtivos.

Verifica-se que em alguns segmentos, como no descarte de latas de aluminio, a
gestdo da cadeia reversa € mais “claramente” viavel - o recolhimento e
destinacgdo das latinhas tem custos relativamente baixos quando comparados ao
valor recuperado do material.

O principal motivo é a alta densidade de valor recuperado do aluminio e o
aproveitamento eficiente e quase total do material para a produgdo de novas
latas.

Por outro lado, produtos como monitores de computador, embalagens de
defensivos agricolas, lampadas fluorescentes ou pilhas e baterias representam
categorias de residuos considerados perigosos e cujo valor recuperado ndo é tdo
alto. Nesse caso, 0s custos para coleta e processamento dessas matérias primas
secundarias (ou residuos) podem inviabilizar uma destinagdo mais racional se
processos muito bem desenhados e gerenciados de logistica reversa nao estiverem
presentes.

Além da logistica reversa, as emissfes atmosféricas, por exemplo, no transporte,
apesar de serem especificamente tratadas por especialistas em gestdo ambiental,
requerem conhecimento a respeito de roteamento e transporte dos veiculos -
aspectos importantes da logistica.

Como quanto mais longo o trajeto percorrido por um veiculo, maior a quantidade
de combustivel consumido e maior a emissdo de poluentes, um roteamento
inteligente que reduza distancias percorridas pode reduzir emissdes.

Além disso, se o veiculo for rodoviario, havera, em principio, emissdes
atmosféricas superiores aquelas de modais de transporte relativamente menos
poluentes, como o hidroviario ou ferroviario. Nesse sentido uma racional defingéo
das malhas logisticas pode ter importancia fundamental na reducéo da geragao de
residuos poluentes.
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Em logistica reversa (similarmente a outras areas da gestdo), nem sempre havera
coincidéncia entre o 6timo econdmico e o 6timo ambiental, ja que pode haver
casos de veiculos e distancias vidveis economicamente, mas inviaveis
ambientalmente, e vice-versa.

Um exemplo dessa situagdo ocorre no caso da recolha de materiais a serem
incinerados, com aproveitamento energético, onde os custos envolvidos na coleta
podem ser compensadores mas 0 balango ambiental, considerando as emissdes
causadas pela queima, pode ser desfavoravel.

Para que as cadeias de suprimento de fato sejam otimizadas, é importante que em
cada ponto delas, as decisfes sejam analisadas quanto aos impactos no
desempenho da cadeia como um todo (“end-to-end” ou e2e). Caso contrério,
com decisdes que considerem apenas 0 objetivo de otimizar sub-setores da
cadeia, a cadeia como um todo podera acabar sub-otimizada.

E importante que a gestdo da cadeia de suprimentos cuide para que os incentivos
dos sub-setores estejam alinhados entre si e alinhados com o objetivo da cadeia.
A complexidade desta gestdo aumenta na medida em que se introduzem etapas
relativas a logistica reversa.

A Tabela 2.2 ilustra a diversidade de aspectos da cadeia de suprimentos que tém
interface com a gestdo ambiental (adaptado de Slack et al., 2001) .

Tabela 2.2: Aspectos ambientais relacionados a algumas areas de decisdo da
gestdo de operacOes

Area de decisdo Relagdo com a gestdo ambiental

Projeto do produto ou servigo Reciclabilidade de materiais. Reducao do uso
de materiais. Minimizac&o do consumo de
energia e do processamento dos produtos.
Reducdo da geracéo de residuos.

Projeto de redes Impacto ambiental da localizacéo de
instalagdes. Desenvolvimento de redes de
fornecedores. Estrutura de distribuig&o.

Projeto da féabrica (arranjo fisico ou
layout)

Tecnologia de processos

Gestdao de estoques

Planejamento e controle da cadeia de
suprimentos

Eficiéncia energética. Aproveitamento de luz
natural. Layout compacto para reduzir
movimentag&o.

Uso eficiente de matérias primas. Uso de
materiais reciclados. Reduc¢édo da
contaminag&o acustica e atmosférica. Busca de
eficiéncia energética.

Gestao energeética do transporte dos estoques.
Reducdo da obsolescéncia e residuos.

Minimizacao do consumo energético na
distribuicdo. Reutilizacdo de aparatos de
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transporte (caixas, pallets, etc).

Planejamento da Qualidade Reducéo de retrabalhos e refugos. Reducéo do
consumo energetico.
Manutencao Impacto ambiental das falhas de processo

(como vazamentos).

Fonte: adaptado de Slack et al., 2001.

As questdes ambientais e o aparato legal

Apesar das questdes ambientais permearem diferentes areas da gestdo das
operacdes de uma organizacdo (veja Tabela 2.2), os mecanismos legais e
normativos ndo estdo suficientemente desenvolvidos para contemplar essa
amplitude de forma adequada.

Um exemplo é a delimitacdo dos fatores de impacto ambiental relativos a cada
etapa da cadeia produtiva. Em algumas cadeias, como € o caso da cadeia de 6leo
lubrificante, as embalagens descartadas sdo consideradas residuos perigosos.
Nesse caso, esta classificacdo ocorre em funcdo da presenca de oOleo residual em
seu interior. Entretanto, quando estdo cheias as embalagens ndo sdo classificadas
como “perigosas”. A justificativa é que o 6leo residual tem potencial de dano ao
meio ambiente e, por esse motivo, a embalagem funcionaria como veiculo para a
efetivacdo do impacto.

Em termos gerais, a linha que separa conceitualmente a logistica reversa,
considerando-se sua aplicacdo na area ambiental, e a gestdo ambiental é ténue.
Entende-se que a logistica reversa esta inserida na gestdo ambiental e a suporta
por meio de instrumentos logisticos. Tal aspecto pode ser observado na propria
evolugdo do conceito, conforme apresentado a seguir.

Evolucéo do conceito de logistica reversa

Tradicionalmente, os sistemas logisticos preocupavam-se apenas com a integracdo
e otimizacdo do fluxo de informacéo, a alocacdo de recursos, a distribuicéo, a
embalagem e 0 manuseio de materiais das empresas para 0 mercado (Rodrigue et
al., 2001).

Mais recentemente, entretanto, a gestdo e a busca por otimizagdo destas
atividades passou a levar em conta, cada vez mais, 0s aspectos ambientais. Esta
tendéncia comegou pela funcdo de distribuicdo, cuja gestdo passou a se orientar
pela reducdo do consumo de combustivel e, conseqilientemente, da poluicdo
atmosférica.

Ao longo da década de 80, a Economia Industrial e outras areas do conhecimento
comecaram a demonstrar a importancia crescente das questdes ecoldgicas
(Hannon et al., 1986 e Daly e Cobb, 1989) e na década seguinte, alguns dos
principais textos sobre logistica ja se referiam a necessidade de buscar uma
adaptacédo reciproca entre aquela disciplina e os conceitos ambientais (Johson e
Wood, 1993 e Ballou, 1998).

Segundo Lévéque et al. (1996), para conciliar as técnicas tradicionais de
gerenciamento estratégico e operacional com o processo de implementacdo de
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medidas ambientais, voluntarias ou compulsérias, os fatores-chave sdo a
convergéncia de interesses intersetoriais (interesses comuns entre produtores,
distribuidores, recicladores e consumidores) e 0 engajamento na questdo
ambiental, dentro de cada setor industrial.

A esta altura, difundia-se em todo 0 mundo a elaboragdo e implementacéo de leis
e normas ambientais (Richard e Frosch, 1997). O meio ambiente passou a ser
considerado pelos gestores de producdo como um desafio (Clarke, 1994). Numa
lista das sete principais tendéncias para a logistica contemporanea, Johnson e
Wood (1993) incluiram a reciclagem de produtos que, segundo eles, teria grande
importancia no século que se iniciaria oito anos mais tarde. Ainda na década de
90, o surgimento do conceito de cadeia de suprimentos deu novo impulso ao
esforco de compatibilizagdo entre conceitos da logistica e os ambientais (Ballou,
1993).

Gavaghan et al. (1998) ressaltam a necessidade de se considerarem como
parametros, nas atividades relacionadas ao gerenciamento ambiental da cadeia de
suprimentos, os fluxos de energia, materiais e informagoes.

Com o conceito de logistica reversa os sistemas logisticos passaram a ser
considerados como uma ferramenta de apoio ao gerenciamento ambiental. Assim,
vinte anos apds ter se iniciado a discussao das relacbes entre meio ambiente e
atividades industriais, a logistica evoluiu a ponto de se transformar em fonte de
solucBes para atender a crescente demanda ambiental.

A aplicacéo pratica de conceitos da logistica tem sido sugerida como solugéo para
0s impactos em setores tdo diversos como a industria de biomassa (Browne e
Allen, 1997) e a de construcdo e demolicdo (Shakantu et al. 2002). Forrester
(1999) propde analises logisticas para facilitar a prépria participacdo publica na
avaliacdo ambiental. O sucesso das empresas ambientalmente avangadas serve de
inspiracdo até mesmo para a logistica de atividades militares (Camm, 2001).

Desta forma, verifica-se uma crescente convergéncia entre a logistica e a gestao
ambiental no ambiente empresarial, com o movimento ambiental sendo
internalizado pelas empresas.

1SO 14.000

Para atender a demanda das organizacbes por diretrizes ambientais
internacionalmente validas, foram elaboradas, na década de 90, as normas da série
ISO 14.000. Para Szymankiewicz (1993), a necessidade de acesso aos mercados
da Unido Européia garantiu as normas da serie 1ISO 14.000 uma melhor aceitagdo
do que as normas inglesas que as antecederam, possivelmente pelo motivo de as
normas britanicas (British Standards) serem restritas geogréafica e tecnicamente
em relacdo as normas 1SO.

A partir dai, sucedeu-se uma ampla adocdo de critérios ambientais pelas empresas,
marcando assim uma mudanca de postura diante das pressdes exercidas pelo
governo, pela comunidade e pelo mercado. Segundo Szymankiewicz (op cit.), a
logistica desempenhou um papel decisivo nesta mudanca pois as empresas sO
passaram a demonstrar comprometimento ambiental a medida que seus clientes as
foram obrigando a isso por intermédio da imposicdo de conformidade as
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correspondentes normas 1SO. Mesmo assim, grande parte dos fornecedores optou
por aguardar até que as novas praticas ambientais se tornassem obrigacao legal,
devido a incerteza em relagdo ao retorno comercial das exigéncias contidas nas
normas 1SO.

Outros autores, contudo, ressalvam que o numero de certificacbes pela 1SO
14.000 nunca chegou a ser tdo expressivo quanto o da série 1ISO 9.000 (que trata
de qualidade).

O processo de certificagdo ambiental tem também sofrido criticas: por um lado, a
certificagdo ambiental ndo mediria o real desempenho ambiental de uma planta
industrial; por outro, os custos de desenvolvimento, documentacédo e certificagdo
desencorajariam as empresas de pequeno porte (Rondinelli et al.,, 2000 e
Mahamed, 2001) a adaptarem-se para obter a certificacao.

Brunstein e Buzzini (1999) atribuem as normas 1SO 14.000 e ao conceito de
Desenvolvimento Sustentavel, nelas presente, a tendéncia de as empresas usarem
0 gerenciamento da qualidade como modelo de referéncia para a implementagéo
dos sistemas de gestdo ambiental. De fato, nas normas, os principios dos dois
sistemas gerenciais — de qualidade e ambiental (estrutura organizacional,
responsabilidades, procedimentos, mudancas nos processos e alocacdo de
recursos) guardam alguma semelhanca entre si.

No que se refere especificamente ao desenvolvimento e & aplicabilidade da
logistica ambiental, a fundamental norma sobre analise do ciclo de vida so veio a
publico mais recentemente (ISO 14.000: 1997). Apesar da auséncia desta
referéncia normativa durante praticamente toda a década de 90, a logistica
ambiental firmou-se como um conjunto de medidas integradoras que ddo uma
visdo geral dos aspectos e impactos ambientais das cadeias produtivas e que
permitem a busca e implementacdo de solugOes gradativas, abrangentes e eficazes
para a viabilizagdo de Sistemas de Gestdo Ambiental.

Segundo Bowman (1995), foi o trade off (conflito) entre qualidade ambiental e
padrdes de competitividade que criou, nas empresas industriais, um contexto
favoravel ao desenvolvimento e implantacdo da logistica ambiental que auxiliaria
no ordenamento das etapas de implementacdo do gerenciamento ambiental a partir
de conceitos e técnicas logisticas (e que, portanto, ajudaria a atenuar o referido
trade-off). Atribui-se a0 mesmo autor a proposta do conceito de Green logistics
(logistica verde) como termo alternativo ao termo logistica ambiental.

A logistica reversa, num primeiro momento, limitava-se a implantacdo de
mecanismos de movimentacdo, no sentido reverso, das mercadorias; mais tarde,
ela passou a atuar nos fluxos de produtos ndo-conformes e no reprocessamento de
produtos pés-consumo, em atendimento a padrdes de qualidade (Ballou, 2001).

Contudo, avancos subseqlientes na gestdo logistica ampliaram ainda mais a
incorporacdo da gestdo ambiental aos processos produtivos. Desta forma, as
empresas viram-se com a necessidade de formalizar seu engajamento ambiental e
de responsabilidade social corporativa (questdes ja consideradas internamente
pelas empresas), como a adocdo de medidas de reutilizacdo de insumos e de
produtos fora de especificagdo, de reciclagem de residuos e efluentes e de
utilizacdo de recursos renovaveis como matéria-prima. Estas medidas passaram
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entdo a ser objeto de planejamento conjunto entre fornecedores e clientes (Murphy
etal., 1995).

Ainda na década de 1970, Ginter e Starling (1978) introduzem o conceito de
“canais reversos de distribui¢cdo” como solucgéo para a destinacéo de residuos. Esta
ideia precursora tem sido expandida para outras areas de interesse, dentro da
mesma orientacdo, para o reaproveitamento ou reciclagem de materiais e energia.

Logistica reversa hoje

Stock (1992) identifica dois enfoques principais nas definicbes de logistica
reversa: 0 primeiro, mais restrito, € relacionado a logistica na reciclagem, na
gestdo de residuos e na gestdo de materiais perigosos; o segundo, mais amplo,
contempla todas as atividades logisticas relacionadas a reducdo, reciclagem,
substituigdo, reuso e disposi¢do de materiais.

Varios autores tém descrito aplicacbes da logistica reversa nas organizacdes.
Trabalhos sobre o uso da logistica reversa na destinacdo de materiais plasticos
(Pohlen e Ferris 1l, 1992) e de vidro (Gonzélez-Torre et al., 2003) s&o
relativamente freqlientes, diferentemente de outros materiais, como pilhas/baterias
(Tsoulfas et al., 2002) e materiais perigosos (Hu et al., 2002), menos frequentes.

Logistica reversa e ecologia industrial

Uma abordagem que guarda alguma semelhanga com a logistica reversa é a da
ecologia industrial (Cote, 1995 e Erkman, 1997). Esta também considera a
reciclagem como instrumento fundamental para a otimizacdo dos processos
produtivos, mas ainda sem a robustez conceitual da logistica e da gestdo da cadeia
de suprimentos, presentes na abordagem da logistica reversa.

O desenvolvimento e aplicagdo da logistica reversa também pode beneficiar-se do
desenvolvimento de modelagem matematica, conforme sugerido pelo estudo de
caso desenvolvido por Kroon e Vrijens (1995), no qual é desenvolvido um sistema
logistico para avaliar o retorno de containers. Seguindo abordagem similar,
Spengler (1997) utiliza programacéo linear para avaliar e melhorar o processo de
reciclagem de produtos industrializados em industrias alemas.

A Figura 2.2 apresenta a cronologia da interacdo entre a logistica e a gestdo
ambiental.
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LOGISTICA (ap6s a 2¢ G.G.M.)

PARADIGMAS AMBIENTAIS
Avres e Kneese. (1969)

LIMITES DO CRESCIMENTO
Meadows et al. (1972)

BIOECONOMIA
Georgescu-Roegen (1976)

v

LOGISTICA TRADICIONAL
Ballou (1978)

DISTRIBUIQAO REVERSA
Ginter e Starling (1978)

RELATORIO BRUNDTLAND
Brundtland (1987)

v

MANUFATURA REVERSA

A 4

Wheeler (1992)

ECOLOGIA INDUSTRIAL
Cote (1995)

LOGISTICA AMBIENTAL
Bowman (1995)

A

GESTAO AMBIENTAL DA PRODUCAO
ISO 14.000 (1997)

y ¢

GESTAO AMBIENTAL DA CADEIA DE SUPRIMENTOS

Gavaghan (1998)

y

LOGISTICA REVERSA
Rogers e Tibber]-Lembke (1998)

GESTAO DE CADEIAS DE SUPRIMENTO DE CICLO
FECHADO
Guide e Van Wassenhove (2003)

Figura 2.2 Ordenacao cronoldgica da relacdo entre Logistica e a Gestéo
Ambiental

No inicio da década de 1990, Wheeler (1992) foi um dos primeiros autores a
apresentarem o conceito da remanufatura vinculado a gestdo ambiental da
manufatura. Segundo ele, as empresas estariam, naquele momento, focando suas
estratégias logisticas com o objetivo de alinhamento com as politicas ambientais.

O processo de recuperacgdo do produto por meio da remanufatura consiste em uma
série de etapas que compreende: reparo ou manuten¢do, recondicionamento,
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remanufatura, canibalizacéo e reuso (Stahel e Jackson, 1993 e Andreu, 1997).

Outros autores como Thierry et al. (1995 e 1997) propdem que a re-manufatura
seja definida como o conjunto de atividades em processos industriais a partir das
quais um determinado produto pds-consumo recupera suas funcionalidades e
aparéncia, recuperando parte do (ou todo) seu valor e reduzindo impactos
ambientais.

A interacdo entre logistica ambiental e estratégia empresarial por meio da logistica
reversa é desenvolvida por Corbett e Wassenhove (1995). Esta perspectiva passou
a ser encontrada com maior freqiéncia na literatura a partir da década de 1990,
principalmente a partir da introducdo do processo de logistica reversa em
empresas industriais (Fleischman et al., 1997).

O conceito da logistica reversa é mais tarde retomado (Leite, 2002 e Gonzalez-
Torre, 2003), tendo como enfoque prioritario, neste momento, tanto a
classificagdo dos materiais como a defini¢cdo das etapas inerentes ao processo de
retorno e 0s mecanismos politicos necessarios para 0 Seu Sucesso.

A terminologia da &rea ainda ndo encontra-se firmemente estabelecida. Para efeito
das discussbes deste livro, € importante estabelecer as sutis diferencas entre
termos semelhantes, diferencas estas que na pratica tornam-se mais perceptiveis.

Tanto a gestdo de residuos como a logistica reversa sdo partes integrantes da
gestdo ambiental. Porém, a gestdo de residuos apresenta especificidades que
impactam diretamente a operacionalizacdo dos sistemas de logistica reversa
(SLR). Por isso, um conhecimento aprofundado das questdes relativas a gestdo de
residuos é fundamental. Os riscos envolvidos na gestdo de residuos séo aspectos-
chave para a definicdo da importancia e até mesmo do custo de um SLR.

Classificacao dos residuos: riscos e impactos

E importante discutir os conceitos de risco e impacto ja que estes s3o importantes
fatores para um aspecto importante dos sistemas de logistica reversa: a
classificagcdo dos residuos. Esta tem implicacdes diretas na gestdo dos residuos e,
por conseguinte, na definicdo de acOes de prevencdo e controle dos impactos a
salde da populacéo e ao meio ambiente.

De acordo com a norma ISO 31.000:2009, o conceito de risco compreende o
efeito da incerteza do processo nos seus objetivos. Em outras palavras, o grau de
incerteza inerente a um determinado processo ou produto € diretamente
proporcional ao dano potencial ou risco quanto aos seus resultados. Para o
efetivo gerenciamento do risco de impacto ambiental, devem-se priorizar agdes
como (Corréa, 2010):

1. Identificac@o de processos e recursos sujeitos a risco ambiental - Como é
muito complexa a tarefa de analisar os riscos da organizagdo como um
todo, em geral, o primeiro passo sera a escolha de um processo ou um
recurso Cujos riscos se pretendam gerenciar;

2. ldentificagdo dos principais fatores de risco ambiental para cada processo
e recurso (analisado em maior detalhe adiante) - No processo de
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3.

5.

identificacdo dos riscos, 0 que se visa é listar os potenciais riscos. Numa
etapa posterior, estes riscos serdo avaliados, em termos de sua
probabilidade de ocorréncia e sua severidade ou consequéncia. Ou seja,
nesta etapa, é aconselhavel que, na davida se um fator de risco deveria ou
ndo ser listado, ele o seja. Desta forma, se ele ndo for importante, isso sera
identificado numa etapa posterior. Por outro lado, a ndo inclusdo de um
fator importante significard que ele ndo mais sera analisado. Se o fator
deixado de fora for importante, e se ele ndo for considerado, isso podera
trazer consequéncias indesejaveis;

Avaliacéo da probabilidade de ocorréncia associada aos principais riscos
ambientais - A avaliacdo de probabilidade de ocorréncia é feita conforme
o0 tipo de risco: aleatério (por exemplo, referentes a desastres naturais),
acidental (causados por imprudéncia, impericia ou negligéncia) e
intencional (causados deliberadamente). Em geral esta avaliacdo baseia-se
no estudo de dados e informagdes historicas, usados como indicadores
para a estimacao de probabilidades futuras de ocorréncia;

Identificacdo da severidade das consequéncias da ocorréncia associada
aos fatores de risco ambiental - Na avaliagdo das consequéncias, ou
impactos, da ocorréncia ou evento associadas aos riscos, a estatistica
também pode auxiliar. Se a empresa ja sofreu muitas vezes ocorréncia
similar no seu passado, pode tomar sua experiéncia como um elemento de
estimativa para impactos similares no futuro. Por exemplo, uma empresa
que sofreu frequentemente problemas com vazamentos de emissdes
poluentes pode usar o impacto percebido das interrupgdes passadas para
estimar qual o impacto de um possivel futuro vazamento. J& para
interrupgcdes menos frequentes, a histéria de eventos passados pode
contribuir pouco — exatamente pelo fato de estes eventos serem raros.
Neste caso, 0 uso de cenarios e de perguntas do tipo “o que aconteceria
se...” pode ser a Unica alternativa;

Avaliacéo dos niveis de vulnerabilidade aos riscos - A vulnerabilidade de
uma empresa ou rede de suprimento aos riscos ambientais esta associada a
consideracdo conjunta da probabilidade da ocorréncia associada ao risco
com a seriedade (ou, as vezes chamada severidade) do seu impacto. A
consideracdo conjunta dos niveis de probabilidade e impacto das vérias
ocorréncias ambientais possiveis pode ser representada usando um gréafico
conforme a Figura 2.3.
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Consequéncias (Impacto)
Figura 2.3 — Ferramenta para analise de vulnerabilidade aos riscos

6. Definicédo de acOes priorizadas para reducdo de riscos - Considerando que
as vulnerabilidades ou niveis de risco tém dois elementos formadores: a
probabilidade e a consequéncia das ocorréncias, h4 genericamente duas
formas de se reduzirem as vulnerabilidades: ou se reduzem as
probabilidades de ocorréncia ou se reduzem as suas consequéncias.
Evidentemente estas duas possibilidades ndo sdo mutuamante exclusivas e
as acdes de reducdo de vulnerabilidades em geral envolvem uma mistura
de ambas.

Anatomia do impacto ambiental

Para um impacto ambiental ocorrer, trés fatores devem estar presentes: a fonte
geradora do impacto, o veiculo ou meio de propagacao do impacto e o alvo a ser
impactado. Esse modelo é conhecido como SPR (do inglés, source-pathway-
receptor). Alguns exemplos de cada etapa s&o dados na Figura 2.3

FONTE
Container ou transporte de produtos potencialmente perigosos
Geracdo de chorume ou efluentes em aterros sanitarios
Fornos ou incineradores

MEIO
Derramento ou vazamento no solo
Derramamento ou vazamento em corpos hidricos
Emissdes atmosféricas
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ALVO
Contaminag&o de individuos, fauna ou flora
Comprometimento ou destrui¢do de estruturas por corrosao, inundagao ou outro.

Figura 2.3 Exemplos de aspectos para o modelo SPR

Na auséncia de um desses fatores, 0 impacto ndo se concretiza. Quanto maior a
probabilidade de os trés ocorrerem simultaneamente, maior serd o potencial de o
impacto ocorrer. A intensidade do impacto, por sua vez, depende sua severidade e
magnitude.

Assim, além do grau de vulnerabilidade, algumas etapas sdo importantes na
andlise de risco ambiental (EPA, 1997 e EPA, 2007):

o Identificacdo e definicdo da fonte do impacto ambiental potencial,
e Identificagéo e definicdo das vias pelas quais o impacto se propaga e,
e Identificagdo e defini¢do dos principais alvos do impacto.

Para ilustrar, pode-se tomar como exemplo o vazamento ou 0 derramamento de
uma substancia perigosa (por exemplo, um combustivel). O tanque de
armazenagem de combustivel representa uma fonte geradora de impacto
ambiental. Os alvos a serem impactados podem ser o solo ao redor do tanque, as
pessoas que por ali transitam e ainda os corpos hidricos presentes nas cercanias.
Havendo vazamento ou derramamento com capacidade de se espalhar pelo
ambiente, impacto significativo pode ocorrer. O veiculo nesse caso seria a
superficie pela qual escoa o conteldo do tanque. Por outro lado, se o tanque
estiver localizado em uma bacia de contencdo impermeabilizada, o impacto néo se
concretiza e, apesar de haver potecial de impacto, este é baixo.

Na situacdo descrita acima, porém, considerando-se que o tanque esteja vazio,
mesmo que ndo houvesse a bacia de contecdo impermeabilizada, o potencial de
impacto ambiental por vazamento do combustivel seria nulo. Esse tipo de
entendimento é fundamental para se definir a classificacdo dos residuos em fungédo
dos diferentes cenarios possiveis. Esse mesmo tipo de analise auxilia, tanto o
gerenciamento efetivo dos riscos inerentes a diferentes setores, como também a
elaboracdo de mecanismos legais e normativos consistentes, embasados técnica e
ambientalmente.

Identificacao dos fatores de risco

O primeiro instrumento normativo a respeito da gestdo de residuos perigosos no
pais foi a NBR 10.004, cuja primeira versao entrou em vigor em 1987. A versdo
mais recente, de 2004, é amplamente utilizada no que diz respeito a classificagdo
de residuos potencialmente perigosos ao meio ambiente e a saide humana. A
norma especifica a classificacdo dos residuos como:

e Classe | ou perigosos: possuem inflamabilidade, corrosividade,
reatividade, toxicidade ou patogenicidade;
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e Classe IIB ou ndo-inerte: possuem constituintes que sdo solubilizados em
concentragdes superiores ao Anexo G (descrito abaixo). Podem ter
propriedades como biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade
em &gua; e,

e Classe IIB ou inerte: possuem constituintes que ndo séo solubilizados a
concentragdes superiores aos padrdes de potabilidade de &gua, excetuando-
se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor, conforme Anexo G.

No Anexo G da NBR 10.004 sdo especificados os limites maximos (mg/L) para 0s
principais compostos quimicos. Valores acima dos apresentados na Tabela 2.3
permitem a classifica¢do de “contaminagdo” de uma determinada area ou material.

Tabela 2.3 Padrdes para ensaio de solubilizacéo.

Parametro Limite m&ximo no extrato (mg/L)
Mercdrio 0,001
DDT (todos os isdbmeros) 0,002
Cadmio 0,005
Arsénio 0,01
Chumbo 0,01
Selénio 0,01
Cromo total 0,05
Prata 0,05
Aluminio 0,2
Ferro 0,3
Surfactantes 0,5
Béario 0,7
Cobre 2,0
Zinco 50
Saédio 200,0
Cloreto 250,0

Os valores apresentados na Tabela 2.3 evidenciam o potencial de dano de
determinadas substancias a partir do estabelecimento os limites minimos
toleraveis a partir da solubilizagdo em agua. A partir desses limites configura-se
uma situacdo de impacto por contaminagdo para cada uma das substancias.
Como pode-se observar, substancias como arsénico, chumbo e, principalmente,
cadmio possuem alto potencial toxico. Os dois Ultimos estdo presentes em
quantidades significativas na maioria dos eletroeletrénicos produzidos
atualmente.
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O mercurio, por sua vez, esta presente nas lampadas compactas que utilizamos
em nossas residéncias. Tais lampadas surgiram como solugdo para 0 consumo
energético. Entretanto, as lampadas incandescentes, apesar de consumirem
comparativamente mais energia, ndo possuem mercurio em sua composicao e,
por este motivo, possuem um mecanismo de destinagdo final menos custoso
econdmica e ambientalmente.

A importancia da gestdo de risco na gestdo de sistemas de logistica reversa pode
ser evidenciada em varias fases, mas é especialmente importante na defini¢do
dos custos de armazenagem e transporte de residuos.

De modo geral, a composicdo do custo das operacdes logisticas é sensivel a
classificagdo de risco. O transporte de produtos pos-consumo considerados como
residuos perigosos podem chegar a ter custos até trés vezes maiores aqueles
referentes ao transporte de residuos classificados como inertes. Isso pelo alto
custo de remediacdo de passivos socioambientais, como descontaminagdo de
locais, recuperacdo de fauna e flora, indenizagdes e pagamento de altos prémios
de seguros.

A esse respeito, cabe pontuar que a Lei n® 9.605 de 1998, conhecida como a Lei
de Crimes Ambientais, estipula a aplicabilidade de multas e sanc¢des para agdes
que resultem em dano ao meio ambiente. As multas, ja aplicadas a empresas
privadas e também ao setor publico, representam uma das principais ferramentas
para a adequacdo ambiental de organizacfes a legislacdo em vigor no pais. Para
efeito de gestdo logistica, as empresas devem se adequar a uma série de
requisitos legais e normativos que variam entre os estados e conforme a atividade
pretendida.

A NBR 13.221 de 2002 ¢ a principal norma que estabelece 0s requisitos para o
transporte terrestre de residuos no pais, incluindo materiais que possam ser
reaproveitados, reciclados e/ou reprocessados e residuos perigosos (segundo a
definicdo da Convengdo da Basiléia). A NBR 12.235 de 1992, por sua vez,
estabelece critérios para a armazenagem de residuos solidos.

Além de verificar os aspectos mencionados nas leis e normas apresentadas, o
responsavel pelo transporte de residuos ainda deve providenciar o Manifesto de
Transporte de Residuos (MTR) e a Ficha de Seguranca que devem acompanhar o
produto ou material pés-consumo durante o transporte. A Portaria n® 204, de
1997, do Ministério dos Transportes complementa as especificacbes a respeito do
transporte de residuos.

A seguir é apresentada a classificdo de produtos perigosos segundo o tipo de
risco que apresentam, segundo as Recomendagdes para o Transporte de Produtos
Perigosos das Nagdes Unidas (ONU, 2011):

e Classe 1 — Explosivos

e Classe 2 — Gases, com as seguintes subclasses:
e Classe 3 - Liquidos inflaméaveis

e Classe 4 — Sélidos inflaméveis

e Classe 5 — Substancias oxidantes e peroxidos organicos
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e Classe 6 — Substancias toxicas e infecciosas
e Classe 7 — Materiais radioativos
e Classe 8 — Corrosivos

e Classe 9 — Substancias perigosas diversas, inclusive substancias
ambientalmente perigosas

Quanto a embalagens, as substancias das classes 3, 4, 8, 9 e as subdivisdes 5.1
(substancias oxidantes), 6.1 (substancias tdxicas) sdo agrupadas nas seguintes
categorias, de acordo com o grau de perigo que apresentam:

e Grupo de Embalagem | - alto risco;
e Grupo de Embalagem Il - risco médio; e,

e Grupo de Embalagem Il - baixo risco.

O impacto ambiental dos sistemas logisticos

Conforme ja estabelecido anteriormente neste livro, os sistemas logisticos
surgiram com o propoésito de aumentar a eficiéncia dos processos produtivos e de
distribuicdo por meio da reducdo do tempo e custo de execucdo (producdo,
transporte, distribuicdo) e garantia de niveis de servico. No entanto, com o passar
do tempo, essa ferramenta também resultou em impactos ambientais indesejaveis
e de alta complexidade. A esse respeito, Sathaye et al. (2006) sugere a seguinte
relacdo de impactos relacionados a implantagdo de sistemas logisticos para o
transporte.

Impactos econémicos:
e Congestionamentos

e Desperdicio de recursos

Impactos ecoldgicos:
e Gases causadores do efeito estufa causam mudancas climaticas
e Uso de combustiveis fosseis ndo renovaveis
o Efeitos de residuos de produtos como pneus e 6leo

o Destruicdo de ecossistemas e extin¢ao de espécies

Impactos sociais:
e Impactos prejudiciais a saude da polui¢do
e Destruicdo de lavouras

e Ferimentos e morte resultants de acidentes de trafego
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e Ruido

e Poluicdo visual

e Congestionamentos prejudicando o transporte de passageiros
e Perda de areas virgens e espacos abertos

e Deterioracao de edificios/ infra estrutura

Na lista, € possivel verificar a diversidade de impactos decorrentes de uma das
operacdes logisticas mais importantes — o transporte. A identificacdo e mitigacao
desses impactos faz parte do processo de gerenciamento ambiental e, a0 mesmo
tempo, pode auxiliar na melhoria do desempenho do sistema logistico como um
todo. Por exemplo, iniciativas para roteamento mais racional de veiculos tem
impacto tanto nas emissfes como nos custos de transporte.

Avaliacdo do impacto de fatores de risco especificos

Além da identificagdo, classificagdo de vulnerabilidade e analise dos riscos de
impactos ambientais é importante, sempre que possivel, a sua avaliacdo ou
valoragdo financeira. Deve-se entender a valoragdo como a quantificacéo

financeira do impacto evitado ou mitigado.

Valoragéo requer significativo conhecimento, tanto do gerenciamento do sistema
logistico direto quanto do sistema logistico reverso.

Ao considerar a logistica reversa aplicada ao setor de embalagens de bebidas é
facil perceber a aplicabilidade do conceito de valoracdo a partir da identificacdo
e classificagdo do risco de impacto. Entre as décadas de 1980 e 2000, a
reciclagem de latas de aluminio pos-consumo cresceu exponencialmente no
Brasil. Esse sistema de logistica reversa, um dos primeiros do pais, consolidou-
se em um curto espaco de tempo em decorréncia de uma serie de fatores que
interagiram de forma positiva na cadeia da reciclagem. A situagdo econdmica do
pais nesse periodo fazia da reciclagem uma alternativa viavel de obtencdo do
sustento para um grande numero de individuos que se encontravam fora do
mercado formal de trabalho. Essas pessoas atuavam na catacdo e pré-
processamento das latas e chegavam a receber nesse periodo R$ 5,00 pelo quilo
de lata entregue em centrais de reciclagem (hoje esse valor raramente ultrapassa
R$ 2,50).

Processo inverso aconteceu com as embalagens em PET (PoliEtileno Tereftalato,
a resina usada em embalagens plasticas de refrigerantes e outros produtos).
Inicialmente, essas embalagens ndo eram coletadas porque os catadores e
carroceirros consideravam que 0 volume era excessivo para pouco retorno
financeiro. A relacdo custo/beneficio ndo era satisfatoria. Dessa forma, tais
embalagens passaram a representar um volume consideravel da destinacdo para
aterros, contribuindo para a reducéo da vida Util dessas areas de destinagéo.

Mais recentemente, as embalagens em PET passaram a servir como matéria-
prima para a confeccdo de fibras téxteis, pavimentagdo, producdo de mdveis
entre outras. Adicionalmente, o meio de coleta e transporte destes materiais
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evoluiu para veiculos motorizados (carros e pequenos caminhdes). O valor do
quilo do PET também subiu nos ultimos anos de R$ 0,40 por quilo para
aproximadadmente R$ 1,00 por quilo.

Em uma breve analise desses dois casos, a reciclagem do aluminio e a
manufatura reversa do PET, é possivel perceber os impactos que ambos 0s
materiais causariam caso fossem destinados de forma inadequada, reduzindo a
vida dtil de aterros, contaminado cursos d'agua e poluindo visualmente paisagens
urbanas. Por outro lado, o processo de valoracdo permite uma mensuracdo mais
precisa da importancia de cada proposta feita para as diferentes dimensfes da
sustentabilidade: a social, a ambiental e a econémica.

A operacionalizacdo de um sistema de logistica reversa requer decisGes que
permitam o equilibrio entre as dimensdes da sustentabilidade. Entretanto, ha a
necessidade de uma ponderacdo entre os requisitos envolvidos. Em outras
palavras, nem sempre o equilibrio serd o ponto de intersecdo entre as trés
dimensdes da sustentabilidade. O ponto pode se deslocar em func¢do do grau de
importancia dos fatores envolvidos no processo decisorio, ou ainda outras
dimensdes, como a técnica, a legal ou a cultural, podem ser incluidas.

A andlise de risco ou a avaliacdo de impacto ou de desempenho permitira uma
avaliagdo prévia e a definicdo da importancia dos quesitos considerados para
cada dimensdo e, desta forma norteara o gerenciamento do SLR de forma
aderente as necessidades organizagdes. Esse processo deve ser periodicamente
revisto para permanecer fiel as necessidade organizacionais.
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Tabela 2.4 Modelo de matriz de Avaliacdo de Desempenho Ambiental de SLR da torta de mamona proposta para a cadeia do

biodiesel
RACAO BIOGAS
Dimensdo Critério Indicador M S (M xS) M S (M xS)
Ambiental Legal Atendimento ao PNPB 3 2 6 4 3 12
Atendimento a PNRS 3 2 6 4 3 12
Producéo Tratamento da Torta 3 -2 -6 4 -1 -4
Destinacdo da Torta 2 2 4 3 3 9
Tecnologia 3 2 6 3 3 9
Técnica Recursos
Humanos Pessoal qualificado para atuar na gestéo de residuos 2 2 4 4 3 12
Econdmica Investimento Custo do tratamento 3 -1 -3 4 -2 -8
Custo da destinacéo 1 0 0 1 -1 -1
Retorno Valor de mercado residuo 0 0 0 0 0 0
Valor de mercado produto a partir de residuo 3 2 6 4 1 4
Logistica Adocio da LR 3 3 9 4 3 12
reversa
Reinsercdo da Torta de mamona na cadeia do biodiesel 0 0 0 4 1 4
Reinsercdo da Torta em outro ciclo produtivo 2 2 4 4 2 8
| Total R Total | 103 |
M = Magnitude S = Significancia

Fonte: Adaptado a partir de Almeida, 2012.
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A Tabela 2.4 apresenta uma abordagem de Avaliagdo de Desempenho Ambiental
(ADA) (OECD, 2001), como forma de se avaliar um SLR. No caso, € avaliada a
eficiéncia da logistica reversa de torta de mamona. Segundo a avalia¢do, na qual
se considera a ponderagdo por meio da atribui¢do de valores para significancia e
magnitude de cada indicador, a producgdo de biogas a partir do material residual é
mais interessante do que a aplicagéo da torna de mamona como ragdo animal. A
matriz aqui exemplificada pode ser extrapolada para outros segmentos
produtivos, incluindo-se dimensdes, critérios e indicadores, conforme a
necessidade.

Em sintese, a abordagem da analise de risco no contexto da construgdo de um
SLR pode ser percebida como uma importante ferramenta para o auxilio ao
processo decisério por meio da identificagdo dos aspectos preponderantes na
gestdo da logistica reversa.
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Capitulo 3

Logistica Reversa: fundamentos e aspectos
legals

préaticas empresariais. Alguns termos como logistica ambiental, cadeia reversa,

gestdo de cadeias produtivas de ciclo fechado e distribuicéo reversa agregam o
sentido correlato a préticas de coleta, desmontagem, remanufatura e destinacéo de produtos
e materiais pds producdo ou pés-consumo. Este capitulo visa responder as seguintes
questdes:

Alogl’stica reversa € uma area relativamente nova tanto em pesquisa como em

e O que especificamente a logistica reversa compreende?

e Em quais estagios do ciclo de vida do produto a logistica reversa se aplica?
e Quais operacOes fazem parte da logistica reversa?

e Quais os principais impactos da logistica reversa?

e Quais os principais indicadores de eficiéncia para logistica reversa?

Introducéao

Conforme anteriormente discutido neste livro, logistica reversa é uma evolugéo da logistica
tradicional (adicionando fluxos reversos e ciclos aos fluxos diretos da logistica tradicional)
e que representa interessantes oportunidades relacionadas a négocios ambientalmente
sustentaveis.

No entanto, a logistica reversa ndo foi originalmente formulada para atender demandas
relacionadas a sustentabilidade ambiental, mas para equacionar, por meio de ferramentas
logisticas, questbes relativas a devolugbes de produtos. No Brasil, a logistica reversa
visava, hum primeiro momento, mitigar impactos negativos referentes a produtos entregues
fora dos padrbes aceitaveis de qualidade, com vistas a manter a integridade da imagem
corporativa e a manutencdo do mercado consumidor.

Logistica e logistica reversa
De acordo com a Associacéo Brasileira de Logistical, com base na definicdo do Council of

Supply Chain Management Professionals www.cscmp.org (antigo Council of Logistics
Management), o conceito de logistica (direta) pode ser definido como:

1 Associagédo Brasileira de Logistica — ASLOG. www.aslog.org.br



“processo de planejamento, implementacdo e controle do fluxo e armazenagem
eficientes e de baixo custo de matérias primas, estoque em processo, produto acabado e
informacdes relacionadas, desde o ponto de origem até o ponto de consumo, com 0
objetivo de atender aos requisitos do cliente.”

De acordo como o Reverse Logistics Executive Council?, o conceito de Logistica Reversa
pode ser definido como:

“0 processo de planejar, implementar e controlar de um modo eficiente o fluxo de
materiais, estoque em transito, produtos acabados e informacao relacionada, desde o
ponto de consumo até a origem para recuperar o valor dos materiais e dar a eles
um destino adequado”. (negritos nossos)

Outra definicdo de logistica reversa, proposta por Rogers e Tibben-Lembke (2006),
também enfatiza a importancia da gestdo do ponto de consumo até a origem:

“Processo de planejamento, execugdo e controle eficaz e eficiente do fluxo de matérias-
primas, produtos em processo ou acabados, bem como a informacéo relacionada ao
processo, do ponto de consumo ao ponto de origem (para reutilizacdo) com o objetivo
de recuperar valor ou realizar a destinacdo adequada.”

Leite (2003) entende logistica reversa como:

“a area da logistica empresarial que planeja, opera e controla o fluxo e as informacdes
logisticas correspondentes, do retorno dos bens pds-venda e pos-consumo ao ciclo de
negocios ou ao ciclo produtivo, por meio dos canais de distribuicdo reversos,
agregando-lhes valor de diversas naturezas: econémico, ecologico, legal, logistico, de
imagem corporativa, entre outros.”

A principal inovacdo dessas conceituagdes é o entendimento de canais reversos para 0
fluxo de materiais no contexto da sustentabilidade. Outro aspecto relevante é o
entendimento de retorno ao ciclo de negdcios e ndo necessariamente ao ponto de origem,
conforme proposto por Rogers e Tibben-Lembke (2006).

Pode-se ainda acrescentar a esse conceito o retorno de residuos de produtos poés-
industrializados (residuos de processo ou produtos cuja ndo conformidade ou
obsolescéncia foi detectada antes da venda).

P6s-consumo, pos-venda e pos-industrializacédo

Produtos pds-consumo séo aqueles que chegaram ao final de sua vida atil (com ou sem
perda de suas funcionalidades) e encontram-se aptos ao descarte e destinacdo. Ha ainda os
produtos pos-industrializados e os produtos pds-venda retornados depois da venda mas
antes do final da vida atil. Essas trés categorias sdo fontes de suprimento para os sistemas
de logistica reversa. Neste texto as trés categorias sdo genericamente denominadas como
sendo de “pos-consumo” quando ndo houver necessidade de identificacdo da origem do

2 Reverse Logistics Executive Council — RLEC. www.rlec.org



material residual.

Na medida em que os procedimentos operacionais da logistica reversa consolidam-se,
percebe-se que apesar de o processo iniciar-se a partir de materiais e produtos poés-
consumo, estes ndo chegam necessariamente ao seu ponto de origem. O retorno pode
ocorrer para a cadeia produtiva de origem ou para outra cadeia que ndo esteja diretamente
relacionada ao produto ou material original.

O caso de embalagens em PET é emblematico. Ap6s o consumo, até recentemente, o
material ndo voltava para a producéo de novas garrafas, mas frequentemente era utilizado
para produzir fibras para a industria téxtil, ndo relacionadas a cadeia original do material.

O motivo de ndo haver retorno para a producdo de novas garrafas (tipo de reciclagem
conhecida como bottle-to-bottle) é o risco de ndo se atender as especifica¢cdes minimas
para a seguranga alimentar. No entanto, no ano de 2012 a Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA) regulamentou e autorizou o uso de um percentual de material
reciclado na fabricacdo de novas garrafas em PET. Este € um mercado ainda novo, em fase
de experimentacdo, mas que ja tem a adesdo, por exemplo, da Coca-Cola.

O retorno, por sua vez, pode dar-se ainda em uma etapa anterior ao final da producdo, por
exemplo, no caso da reincorporagdo de pecas e partes retrabalhadas e recuperadas por
processos de reaproveitamento de refugos e aparas resultantes do préprio processo
produtivo.

Nesse caso, apesar de haver um aproveitamento dentro da prépria unidade produtiva,
considera-se como logistica reversa de pos-industrializado, uma vez que os refugos e as
aparas sao considerados como material residual.

Né&o havendo possibilidade de reaproveitamento no processo produtivo que lhe deu origem
(ou outro), esses residuos deveriam ser destinados de forma ambientalmente adequada. A
esse respeito, em industrias metalurgicas, por exemplo, a limalha de ferro resultante do
processo pode tanto ser reaproveitada por meio da retirada de 6leo por centrifugacdo e
fundicdo, bem como ser vendida como insumo para outros processos produtivos. A
proposta de reinsercdo de residuos em sistemas produtivos é exemplificada na Figura 3.1.

Pés-consumo

Pés-venda

INSUMOS || PRODUGAO |pf  VENDA  [|2| CONSUMO
A

Pés-industrializado Pég-consumo

Figura 3.1. Esquema de fluxos de reinsercao de residuos nos sistemas produtivos com
énfase no pés-industrializado

O mesmo acontece, por exemplo, com o enxofre retirado do 6leo Diesel. A Refinaria
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Duque de Caxias (REDUC), localizada em Duque de Caxias, no Rio de Janeiro possui uma
unidade de beneficiamento do enxofre retirado do Diesel (hoje o Diesel comercializado no
pais tem uma reducdo do teor de enxofre que pode chegar a 90% ou mais). A partir da
década de 1990 as refinarias brasileiras comecaram a investir na reducdo do teor de
enxofre do 6leo diesel, exigindo a ampliacdo da capacidade de hidrotratamento (Bonfa,
2011). Enquanto a legislacdo de 2006 estabelecia que o limite méximo de enxofre no
Diesel poderia ser 500 ppm (partes por milhdo) para a area metropolitana, em 2009 esse
limite caiu para apenas 50 ppm. O enxofre, retirado para atender padrGes de
sustentabilidade, era estocado e ndo possuia canais de destinacdo até que a REDUC optou
por construir uma planta para o beneficiamento do enxofre que hoje é comercializado para
industrias quimicas onde é aplicado como insumo na producdo de, por exemplo,
fertilizantes fosfatados e acido sulfurico (MME, 2009).

BOXE 3.1 Logistica reversa de embalagens plasticas p6s-consumo de 6leo
lubrificante

Segundo Pires (2004), a reciclagem total de embalagens pds-consumo de 6leo
lubrificante resultaria em ganhos ambientais pela reducdo de contaminacéo por
cerca de 300 toneladas de Oleo residual e ainda o reaproveitamento de
aproximadamente 26 mil toneladas de plastico que seriam de outra forma,
destinados anualmente a aterros no pais (além da vantagem de geracdo de
empregos na cadeia da reciclagem).

A industria Metallrgia Barra do Pirai, com sede no estado do Rio de Janeiro e
pertencente ao Grupo MBP (< www.mbp.com.br >), diversificou sua atuacao
investindo na fabricacdo de artefatos plasticos e gabinetes de computadores ha
mais de uma década. A empresa foi pioneira na reciclagem de embalagens pés-
consumo de oleo lubrificante para a fabricacdo de bombonas plésticas a partir
da recuperacéo da resina em Polietileno de Alta Densidade (PEAD). Ao iniciar
0 processo, a empresa percebeu um nicho de mercado ainda muito pouco
explorado na época e o investimento possibilitou retorno econémico tanto
quanto diferencial de mercado, a partir de uma solucdo sustentavel com
beneficios econdmicos, ambientais e sociais. Para tanto, foi fundamental a
parceria da empresa com a cooperativa Riocoop 2000, responsavel pela coleta
das embalagens em mais de 100 pontos de coleta distribuidos na cidade do Rio
de Janeiro e pela entrega na empresa. Outra parceria importante no processo foi
concretizada por meio do Sindicato Nacional das Empresas Distribuidoras de
Combustiveis e Lubrificantes (SINDICOM, www.sindicom.com.br), que
viabilizou a colaboragéo das principais empresas distribuidoras.

Desde 2005, a iniciativa se consolidou nacionalmente por meio do Programa
Jogue Limpo (http://www.programajoguelimpo.com.br/), que tem atuacdo em
seis estados das regibes Sul e Sudeste do Brasil. Apesar de uma
representatividade ainda restrita, até outubro de 2012 o programa coletou mais
de 160 milhdes de embalagens, o equivalente a mais de 8 mil toneladas de
resina plastica que deixaram de ser descartadas em aterros e lix0es. Esse
plastico é passivel de reciclagem, conforme iniciativa inovadora do Grupo
MBP, além de reciclagem energética, ou seja, incineracdo com aproveitamento
de energia. O poder calorifico do PEAD ¢é comparavel ao do 6leo combustivel,




por isso, residuos desse tipo de material podem ser importante fontes de
energia desde que as emissdes resultantes da queima sejam controladas.

Fonte: Pires (2004), Martins (2005), Moreno (2007) e MBP (2012).

Alguns aspectos tem motivado o aumento do interesse em logistica reversa:

Exigéncias legais e normativas. A legislagdo brasileria em atuado na
regulamentacdo da gestdo de residuos e, especifamente, na pratica da logistica
reversa;

Exigéncia de consumidores cada vez mais conscientes;

O aumento do numero de retorno de produtos, ou por estarem fora de conformidade
ou por outros motivos, como politica de satisfacdo do cliente. Esse tipo de acdo
resulta de acordos entre forncedores e clientes na cadeia reversa;

Aumento significativo das vendas pela internet tem resultado no aumento da taxa
de retorno por troca ou devolucédo, resultado de inadequacdo ao uso pretendido,
ndo-conformidade com especificacGes ou desisténcia da compra pelo consumidor;
O encurtamento do ciclo de vida de determinados produtos, o que tem exercido
pressdo para o estabelecimento de canais de destinagdo mais eficientes;
Necessidade de reducdo dos custos de producdo, que tem motivado empresas a
atuarem na remanufatura de partes e pecas. Isso tem se tornado uma pratica cada
vez mais frequentes em grandes montadoras (de veiculos, copiadoras, impressoras,
entre outros);

Aumento do uso de embalagens retornaveis para reuso;

Recall de produtos que apresentam ndo-conformidade. O custo das sanc¢des pelos
impactos decorrentes do uso de produtos ndo-conformes tem motivado um grande
aumento do nimero de recalls; e,

Retorno de produtos comercializados sob a forma de locacdo (leasing) ou
comodato.

Analisando-se os motivos que determinam a necessidade da logistica reversa podem-se
identificar dois grandes grupos.

O primeiro é o dos produtos pds-venda, ou seja, aqueles que ainda foram utilizados
por parte pouco relevante da sua vida Gtil ou mesmo que ndo foram submetidos a
qualquer forma de consumo ou uso. Como estes produtos ainda ndo chegaram ao
fim da fase de consumo o retorno se da de forma mais centralizada muitas vezes a
partir do varejo; e

O segundo grupo é caracterizado por materiais pds-consumo, ou seja, aqueles que
5



tiveram sua vida util extinta e, por isso, possuem mais alto grau de deteriora¢éo dos
materiais que o compdem. Assim, em funcéo das caracteristicas dos materiais, sua
condicdo, localizagdo e quantidade disponivel, pode-se decidir a alternativa
adequada para a destinagdo dos diferentes, produtos, componentes e materiais.
Estes produtos retornam a partir dos consumidores, portanto de forma muito
pulverizada.

Operacodes da logistica reversa

As etapas da logistica reversa diferem consideravelmente daquelas da logistica direta. As
diferencas sdo tanto em termos dos recursos necessarios quanto dos tempos e volumes
processados. O retorno de produtos e materiais pés-consumo, ao final da vida util ainda é,
para muitas cadeias estabelecidas, o principal problema.

Muitas empresas tem equacionado essa questdo por meio da implantacdo de postos de
coleta voluntaria, incentivos econdmicos ou ainda por meio do apoio ao estabelecimento e
manutencdo de associagdes e cooperativas (por exemplo, como no caso dos catadores de
latas de aluminio e de embalagens em PET).

Possivelmente por tratar-se de uma area de desenvolvimento mais recente, 0s
procedimentos operacionais e técnicas para gerenciamento de fluxos logisticos reversos
ainda ndo se encontram totalmente estabelecidos e, seguramente, menos estabelecidos que
os procedimentos e técnicas da logistica direta. Na Tabela 3.1 sdo detalhadas as principais
operacOes da logistica reversa.



Tabela 3.1 Operac@es envolvidas na logistica reversa

Operacoes

Descrigéo
Planejamento

Planejamento do processo Definicdo do escopo do processo com a definicdo dos produtos e materiais pos-consumo a serem

Planejamento da cadeia

Projeto da logistica

Coleta

Triagem

reversa

processados.

Diferentemente de muitos casos de logistica direta, na logistica reversa os clientes e fornecedores ainda nao
encontram-se estabelecidos ou atuando de forma colaborativa. Assim, a identificagdo, contratacdo e
capacitacdo de parceiros sao necessarias em uma etapa preliminar do processo.

Essa etapa requer as seguintes atividades: (i) identificacdo ou estimativa da frequéncia de descarte e
volumes gerados por tipo de produto; (ii) definicdo das rotas e meios (modais) de transporte para executar a
recolha do produto ou material pos-consumo; (iii) definicdo dos volumes minimos a serem coletados e a
frequéncia de coleta; (iv) definicdo de etapas de pré-processamento como triagem ou desmontagem (total
ou parcial); (v) definicdo sobre a necessidade pontos de transbordo; (vi) estabelecimento de parcerias para
reducdo dos custos ou redugdo do tempo de processamento e (vii) definicdo dos procedimentos de
destinacéo.

As rotas e modos de transporte devem ser estabelecidas de forma eficiente com vistas a ndo impactar a
viabilidade econdmica do sistema; 0s volumes e frequéncias visam garantir tanto a eficiéncia do transporte
quanto do processamento.

Coleta e separacdo

O procedimento de coleta pressupde inicialmente a identificacdo das fontes geradoras, dos tipos de
materiais e volumes gerados. Dependendo da cadeia produtiva, a coleta se realiza a partir de postos de
entrega voluntéaria (PEV), opera¢des especiais em parceria com parceiros que ja possuem know-how de
logistica reversa, como € o caso dos Correios (veja o Capitulo 11) e outros, entrega em assisténcia técnica,
devolucéo diretamente pelo consumidor ou ainda a partir da atividade de catadores independentes ou por
meio de associagdes e cooperativas.

Selecdo mecanica ou manual de materiais, componentes e produtos identificando se estdo aptos ao reuso ou
revenda imediata, se devem ser submetidos a testes que avaliem sua condi¢do ou ainda se devem ser



Teste

Armazenagem

Recondicionamento

Remanufatura

Manufatura reversa

Revenda

diretamente destinados.

Componentes e produtos podem ser submetidos ao reuso ou revenda apds serem recondicionados. Para
tanto, as condi¢cdes minimas de funcionalidade e critérios de seguranca devem ser verificados.

A armazenagem é as vezes necessaria para se atingirem os volumes minimos vidveis economicamente para
0s processos de transporte e reciclagem. Para 0os demais processos, essa atividade pode ser suprimida.

Reprocessamento

Consiste na realizacdo de limpeza e reparos menores com 0 objetivo de restaurar as funcionalidades de
componentes ou produtos danificados. Componentes recondicionados atuam como componentes no
recondicionamento de outros produtos pos-consumo. Em alguns casos, esta etapa ja faz parte da etapa de
remanufatura.

Reparo e manutencdo de um equipamento, partes ou pecas, com o objetivo de restaurar as especificagdes
do produtor OEM (Original Equipment Manufacturer) — o fabricante ou montador do produto final em si.
Estes servicos frequentemente sdo prestados por terceiros e os produtos chegam a ser comercializados com
garantias dos préprios fabricantes ou de terceiros.

Conjunto de processos constituido por todas ou algumas dessas etapas: recebimento de produtos e materiais
pOs-consumo, armazenagem, pré-processamento, processamento, desmontagem, descaracterizagéo,
rastreabilidade, balanco de massa, gestdo de estogue e venda.

Redistribuicéo

A revenda pode ocorrer basicamente por quatro canais:

e pds-consumo, a partir do consumidor: o consumidor anuncia o produto ou material por meio de bolsas
de residuos. Este mecanismo ainda é pouco utilizado em funcdo da grande variacdo dos precos
praticados e do custo de transporte.

e pos-consumo a partir do fabricante: empresas que atuam com as modalidades de aluguel e comodato
de seus equipamentos realizam a revenda desses apds manutencdo ou reparos (um exemplo € a Xerox e
suas copiadoras).

e pobs-venda: produtos sdo devolvidos aos fabricantes (por varios motivos) e esses realizam a triagem,
destinacdo e possivelmente revenda com ou sem a desmontagem do produto.



Destinagao

e assisténcia técnica: segmentos produtivos credenciam postos de assisténcia técnica para a revenda de
seus produtos remanufaturados. Essa alternativa estd em crescimento no setor de equipamentos
eletroeletronicos. O credenciamento, em alguns casos, inclui a emissdo de nota fiscal e concesséo de
garantia na revenda para produtos que passaram por reparos ou foram remanufaturados.

No caso de confirmagdo da impossibilidade de reuso direto ou reuso indireto (por meio de testes e
recondicionamento), o produto, componentes ou materiais seguem para destinagdo. De acordo com a
PNRS, essa etapa consiste tanto em etapas como reuso, reciclagem, incineragao, etc. como também a
disposicdo final (aterro). A forma de destinagdo depende da composicdo, condic¢éo, volume e proximidade
de unidades de reprocessamento.



Conforme a necessidade e a especialidade, cada setor produtivo poderd desenvolver
algumas ou todas as operagdes acima, que dependerdo também do nivel de capacitacdo dos
recursos humanos envolvidos.

Coleta e transporte

A coleta ¢ uma atividade-chave para a logistica reversa, sendo, em grande parte,
responsavel pela viabilidade e nivel de eficacia do processo, em funcdo da qualidade do
material coletado e, mais especificamente, dos custos do processo. Por exemplo, se a
entrega ocorre de forma voluntaria pelo consumidor (0 que, na auséncia de outros
incentivos, depende do seu nivel de concientizagcdo ambiental), a tendéncia é que 0s custos
operacionais sejam menores nessa etapa. Por outro lado, se houver necessidade de
percorrer grandes distancias, realizar o acondicionamento dos produtos pds-consumo,
consolidacdo de carga ou ainda, se o residuo for considerado perigoso, 0s custos
operacionais da coleta acabardo por encarecer a logistica reversa como um todo.

Ainda em relacdo ao transporte de produtos e materiais pds-consumo, as empresas tem
desenvolvido mecanismos interessantes. Algumas alternativas tem foco na gestdo de
residuos. Porém, outras passam a fazer parte do negdcio da empresa e podem ser
considerados como exemplos de integracéo de logistica reversa na cadeia produtiva direta,
como € o exemplo do caso da gestdo de embalagens pela Coca-Cola, apresentado no Boxe
3.2

BOXE 3.2 Embalagens sustentaveis: logistica reversa na Coca-Cola Brasil.

A logistica reversa é praticada por diferentes empresas ja ha varias décadas. A Coca-Cola €
uma das empresas que possui a logistica reversa bem estabelecida, como parte integrante
de seu negécio. Desde 1889, quando Coca-Cola comegou a ser produzida em escala fabril,
todas as suas garrafas, inclusive a primeira delas conhecida como Hutchinson, eram
fabricadas em vidro. A partir de 1978, a empresa iniciou a venda da bebida em garrafas em
PET, também conhecidas como one-way (ndo-retornaveis). As garrafas em PET tornaram-
se muito populares por muitos motivos, entre eles, o fato de serem inquebraveis, de
dispensarem o convencional retorno do vasilhame de vidro na compra do produto e de
serem leves no transporte e manuseio. No entanto, ap0s varias criticas a respeito do
volume que ocupavam em aterros e a recorrente identificacdo da destinacdo inadequada
das garrafas em PET em rios urbanos, a empresa retomou a comercializagdo de parte dos
seus produtos em garrafas de vidro.

De todas as embalagens em PET lancadas pela Coca-Cola, as produzidas em resinas
pigmentadas (coloridas) foram as mais controversas. Geralmente lancadas em eventos
comemorativos como Natal e Copa do Mundo, tais embalagens possuem edi¢des limitadas
e baixa capacidade de serem absorvidas pelo mercado da reciclagem. Por ter um consumo
pulverizado de grande nimero de embalagens, a recolha de garrafas fora do padrdo usual
(em resina transparente) torna menos vidvel o processamento em larga escala da
embalagem pos-consumo. Assim, os 6rgdos fiscalizadores brasileiros estipularam que a
utilizacdo eventual dessa modalidade deveria ser acompanhada, em seu planejamento, de
uma acdo de compensacdo ambiental.
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As embalagens de vidro apresentam vantagens e desvantagens em relacdo a garrafa em
PET. A capacidade de preservar o gas da bebida e a possibilidade de reuso sdo as principais
vantagens da garrafa de vidro, sendo uma desvantagem o fato de ser mais sujeita a quebra
que as em PET durante processamento e transporte. Por outro lado, as garrafas em PET
mostram-se vantajosas durante o transporte porque acarretam economia de combustivel e
emissdes reduzidas pelo transporte mais “leve” de um mesmo volume da bebida
transportada em garrafas de vidro. Para ambas ha a possibilidade de reciclagem da
embalagem p6s-consumo. O PET permite maior perda de gas do produto e ainda apresenta,
até o momento, dificuldade de reuso como embalagem segundo critérios da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA).

A ANVISA autorizou, s6 em 2007, o sistema Bottle-to-Bottle para a Coca-Cola Brasil, que
consiste na producdo de novas embalagens em PET a partir de resina PET reciclada. O
projeto significa um incremento de 15% na regiclagem de PET no pais, com expressiva
atuacdo de catadores no processo.

No ano 2000 a Coca-Cola langcou uma garrafa de vidro com especificagdes melhoradas
(40% mais resistente e 20% mais leve), com o objetivo de atender a critérios de
sustentabilidade e, com isso, conquistar um publico diferenciado. No entanto, o
lancamento em 2010 no Brasil das garrafas com formato tradicional produzidas em
aluminio representaram grande potencial de inovacdo no segmento com significativos
impactos no sistema de logistica reversa da Coca-Cola.

@"f’(?f- g@“’ i*(wﬁ

Embalagens inovadoras de aluminio da Coca-Cola

Fonte: http://thepackaginginsider.com/aluminum-bottles-coca-cola/, acessado em 5 de
dezembro de 2012.

De acordo com a empresa, garrafas de vidro tendem a ser banidas de grande parte dos
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eventos e areas publicas por conta do risco de quebra e acidentes com o vidro. Outro
aspecto é a reducdo do custo logistico, uma vez que a reducdo do peso da embalagem
impacta diretamente o consumo de combustivel e as emissfes atmosféricas.

Ainda em 2010 foi lancada a PlantBottle, uma garrafa PET produzida com 30% de resina
de origem vegetal da cana de acUcar, por meio de um processo inovador. A reducao de 25%
nas emissdes de CO2 para a producdo dessas garrafas, bem como o uso de recurso
renovavel (cana de acUcar) sdo 0s principais impactos positivos em termos de
sustentabilidade. Em termos de logistica reversa, essa embalagem é comparavel a de PET
tradicional (cuja matéria-prima € oriunda exclusivamente do petréleo).

A Coca-Cola experimentou, nas Ultimas décadas, trés tipos principais de embalagem para o
envase e comercializacdo do refrigerante. As embalagens de vidro, as de PET e as de
aluminio. Em uma breve analise, observa-se que as embalagens de vidro representam mais
alto custo logistico em funcdo do peso, mais alto consumo de combustivel e maior
ocorréncia de quebras, com perdas de embalagem. As embalagens do tipo PET ou do tipo
PlantBottle sdo economicamente mais vantajosas que as embalagens de vidro em fungdo
do mais baixo peso do material, 0 que torna o transporte econémico tanto para a logistica
direta quanto para a logistica reversa. Por fim, as embalagens em aluminio possuem baixo
peso (um pouco superior ao da embalagem em PET), sdo facilmente compactadas e
apresentam maior potencial de reciclabilidade que a embalagem PET, considerando-se
aspectos técnicos e mercadolégicos.

No que tange a logistica reversa dessas embalagens, as embalagens em aluminio parecem
apresentar a maior vantagem. Em segundo lugar estariam as embalagens de vidro, apesar
do impacto negativo em processos da logistica reversa e em terceiro lugar, as embalagens
em PET em razéo do volume que ocupam e de restricdes quanto a reciclagem da resina.
Entretanto, ndo sdo apenas os fatores logisticos que norteiam o processo decisorio. O
mercado asiatico, por exemplo, prefere embalagens de vidro a outros tipos de materiais,
enguanto nos Estados Unidos, o consumo de plastico é bastante expressivo e corresponde
mundialmente a um mercado de mais de US$ 23 bilhdes em 2010.

Fonte: Transparency Market Research, 2010 e Coca-cola Brasil, 2012a e 2012b.

A disposicdo final é uma outra modalidade de destinacdo a que sistemas logisticos
recorrem para tornar o processo de gerenciamento de residuos mais eficiente.

Quando um produto pos-consumo ou um residuo é direcionado para a disposicao final (em
aterros sanitarios ou industriais), entende-se o processo como disposi¢éo de residuos e ndo
como logistica reversa, visto que os fluxos percorridos por estes residuos nada tém de
“reversos”. Logistica reversa pressupde a destinacdo e o reaproveitamento de residuos,
produtos e coprodutos na mesma ou em outra cadeia produtiva. Os conceitos de destinagéo
e disposicao final de residuos serdo discutidos mais em detalhe adiante neste texto. Antes,
serdo apresentadas consideracOes a respeito da inser¢cdo dos aspectos ambientais no
processo gerencial do sistema produtivo.

Capacitacao
O processo de capacitacdo € outro ponto fundamental para a manutencgéo e consolidacgdo da
logistica reversa.
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A formacdo de agentes que irdo atuar diretamente na gestdo de residuos necessita de
formac&o especifica, conforme o escopo de atuacdo. De modo abrangente, o conteudo da
capacitacdo deve abordar nogBes de sustentabilidade ambiental, viabilidade econdmica,
qualidade, gestdo de materiais, gestdo de processos logisticos e legislacdo correlata. Essas
competéncias permitirdo uma visdo mais ampla dos aspectos e impactos inerentes ao
gerenciamento da logistica reversa.

Enquanto um gestor de uma cooperativa necessita aprender conceitos relativos a saude
ocupacional, gestdo financeira e aspectos legais, um catador necessita reconhecer
diferentes tipos de materiais, desenvolver percepgéo a respeito de impactos decorrentes da
manipulacdo de residuos, bem como ter nocGes de diferentes modelos de acordo praticados
por associagdes e cooperativas. Uma empresa que atua com reparo e recondicionamento de
produtos pds-consumo também precisa, além do conteddo técnico inerente & atividade, ter
nocdes fiscais e tributérias para comercializacdo dos equipamentos processados por meio
de assisténcia técnica e, em muitos casos, em parceria com as empresas produtoras.

A capacitagdo dos agentes envolvidos na logistica reversa é um aspecto ainda a ser melhor
explorado. Atualmente a solugdo deste problema tem se beneficiado do aprendizado da
logistica tradicional. Entretanto, aspectos especificos ainda necessitam de maior atencdo. O
estabelecimento de programas de capacitacdo estd previsto na Politica Nacional de
Residuos Solidos. Apensar de ndo ser compulsoria, caracteriza-se como uma necessidade
de grande importéncia na sustentabilidade dos SLR.

A industrializacdo e os padrfes de gestao

Com a evolucdo dos sistemas de producdo, varias areas do conhecimento tem, ja ha
décadas, se debrucado sobre as implicagfes econdmicas e sociais da industrializagdo. Uma
destas vertentes, cada vez mais importante, é a analise das mutuas relagdes de causa e
efeito entre a industrializacdo e 0 meio ambiente.

Enguanto o inicio do Século XX foi marcado pelo tecnicismo e cientificismo que culminou
com o avango das técnicas de producdo em massa, a gestdo ambiental, conforme a
entendemos hoje, inexistia.

Era prevalente a idéia de crescimento ilimitado com a exploragdo de recursos naturais
ocorrendo sem critérios ou limites estabelecidos. Neste periodo, a Natureza era
considerada como inesgotavel provedora de matérias-primas e energia e sempre apta a
receber, absorver e processar diferentes formas de poluicdo e residuos de um sistema
produtivo considerado promissor sob uma ética predominantemente econémica.

Com o substancial aumento populacional e com o consequente aumento da atividade
produtiva e, portanto do uso de recursos, a situagdo passou a mostrar-se evidentemente
insustentavel.

O aumento populacional, por um lado, incrementa a atividade produtiva (a0 ampliar o
mercado consumidor, cada vez mais avido por mais produtos) e por outro, induz a uma
queda nos padrées de desempenho ambiental para abaixo daqueles requeridos pelos
principios do desenvolvimento sustentavel.

As décadas de 30 e 40 testemunham o surgimento de criticas ao modelo de producéo entdo
vigente. O uso da forca de trabalho, naquele periodo inicial, ndo era orientado a perceber,
medir e gerenciar 0s possiveis impactos para a salde do trabalhor e qualidade ambiental —
0 recurso humano era visto como simples fator de producéo.
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Em oposicdo ao modelo anterior, 0s movimentos da Escola de Rela¢cbes Humanas (ERH),
com origem nos anos 20 e 30, passam a estudar e caracterizar os limites e sinergias entre o
homem e a maquina.

Nessa forma alternativa de interpretacdo da funcdo do trabalhador como parte
complementar — ndo como extensdo da maquina, mas suscetivel a sua acdo — mecanismos
de controle da poluicéo passam a ser considerados como forma de minimizag&o do impacto
da produgdo na saude do trabalhador.

Aspectos como limites de carga horaria de trabalho, consideraces sobre insalubridade,
adequacao ergonémica, capacitacdo e protecdo ambiental, tdo difundidos e regulamentados
nos dias de hoje, ndo eram considerados no periodo inicial da industrializacao.

A evolugdo ocorreu de forma lenta e gradual. Ha segmentos nos quais a prote¢do ambiental
antecedeu a regulamentacdo das condi¢des de trabalho. Esse aspecto se deve basicamente a
visibilidade e percepcao do impacto. Enquanto as chaminés das fabricas denunciavam um
agressivo impacto ambiental por meio de densas emissdes atmosférias ou efluentes a altas
temperaturas e com altas cargas de corantes, 0 impacto a saude do trabalhador ainda era
um mal silencioso em muitos segmentos produtivos.

BOXE 3.3 O amianto e seus impactos

Um caso cléssico envolvendo processos produtivos e a salde do trabalhor séo as doencas
causadas pelo amianto® na fabricacdo, entre outros produtos, do cimento-amianto com o
qual foram (e ainda sdo, no Brasil) produzidas telhas e caixas d'agua ao longo de muitas
décadas. Inicialmente, os produtos em amianto foram questionados em funcéo dos seus
impactos sobre a satde. Entretanto, ndo havia relatos de ocorréncia de danos para usuarios
dos produtos desse tipo de material, mas sim durante o processo de extracdo das fibras e da
fabricagcdo dos produtos. Por isso, tem havido quem defenda a continuidade da produgéo
desde que respeitados os requisitos estabelecidos para a protecéo do trabalhador.

Enquanto certos trabalhadores apresentavam problemas pulmonares, por vezes fatais, em
decorréncia da contaminagdo pelo amianto, a discussdo prosseguia em Varios paises, até
que alguns deles decidiram que o amianto deveria ser banido das linhas de produgdo. Em
decorréncia disso, materiais alternativos foram tomando o lugar ao amianto na producéo de
fibrocimento para a producdo de caixas d'agua e telhas.

Mais recentemente, como alternativa a destinacdo de embalagens do tipo longa vida,
comecaram a ser produzidas telhas a partir dessas embalagens. De acordo com Cerqueira
(2000), as telhas produzidas a partir de embalagens longa vida pds-consumo apresentam
maior resisténcia mecéanica e absorvem menos agua do que as telhas de fibrocimento. Em
outro estudo desenvolvido por Herrera (2008), verificou-se significativa eficiéncia dessas
mesmas telhas em relacdo ao conforto térmico, comparando-se o desempenho com o de
telhas convencionais.

Por outro lado, alguns especialistas (Paredes, 2012) argumentam que estudos realizados
com o material alternativo mostram que este ainda ndo seria mais seguro que O

3 As particulas liberadas no processamento de estruturas de amianto ficam suspensas no ar e podem ser
facilmente inaladas, causando lesdes no tecido pulmonar (asbestose), verrugas de asbesto, placas
pleurais, espessamento pleural difuso e cancer do tipo mesotelioma (atinge a pleura).

14




fibrocimento. Embora estes especialistas concordem que, de fato devem-se buscar
alternativas sustentaveis para a destinacdo de residuos mistos, como é o caso das
embalagens cartonadas longa vida (Paredes, 2012), para a producdo de telhas ha a
necessidade de se agregar resinas que confiram resisténcia e também plasticidade ao
material. Essa mesma resina pode comprometer a destinagdo quando essas mesmas telhas
chegarem ao final da sua vida util.

O caso relatado € um dos muitos exemplos do que Rodrigue et al. (2001) denomina de
“paradoxo da logistica ambiental”. Essa questdo é de grande relevancia no processo
decisorio da logistica reversa e serd discutida de forma mais detalhada mais adiante neste
texto.

No exemplo relatado no Boxe 3.3, a evidéncia de impacto a salde do trabalhador afetou
negativamente toda a cadeia de suprimentos (direta) do amianto e, por outro lado,
impactou positivamente a cadeia (reversa) da matéria-prima secundaria composta com
embalagens longa vida como material alternativo para a producdo de produtos ja
conhecidos, como telhas.

O custo, no entanto, ainda mostra-se como um dos mais importantes fatores limitantes,
podendo inclusive inviabilizar o processo de adogdo de medidas para minimizar ou
prevenir impactos ambientais. Apesar disso, forgas legais e de mercado podem induzir a
adocdo de técnicas que colaborem para a melhoria do desempenho ambiental através da
prevencdo ou reducgdo dos riscos ambientais.

Com uma visdo mais contemporanea, compreendendo a gestdo ambiental como uma
oportunidade para se promover o aumento da produtividade e lucratividade, muitos
gestores e executivos passaram a investir nesta area e alguns tém obtido beneficios ja que
numa abordagem simples, todo e qualquer efluente e emissdo gerados ou residuo sélido
enviado para o aterro, representa desperdicio se ndo se recuperar tanto valor quanto
tecnologicamente possivel deles. Alguns dos beneficios frequentemente mencionados sao:

e Melhoria da saude, seguranca e bem-estar dos funcionarios e das comunidades
locais e circunvizinhas;

e Reducdo ou eliminacéo das perdas e desperdicios relacionados com 0s processos da
organizacao;

e Racionalizacdo e otimizacdo do consumo de recursos naturais renovaveis e ndo-
renovaveis; e,

e Aproveitamento interno ou externo de residuos e de outros refugos como insumos
com valor.

Os beneficios acima sdo, muitas vezes responsaveis por reducdo dos custos operacionais
das industrias que optam pela implementacdo de Sistemas de Gestdo Ambiental (SGA).
Em muitas situacbes, os custos de adequacdo, com vistas a atender as exigéncias
ambientais, podem trazer beneficios e economias que superam os referidos custos.

Esta nova postura foi um reflexo da criagéo, pelos poderes legislativos e executivos, de leis
e normas restritivas, alavancadas pela formacdo de uma cultura de maior consciéncia
ambiental pela sociedade.

Por outro lado, o questionamento sobre formas mais eficientes (econémica e
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ambientalmente) de obtencdo de matérias-prima, processamento de materiais, uso de
energia, consumo e destinacdo de residuos, tornaram a preocupacdo com a gestdo
ambiental imprescindivel em grande parte dos setores produtivos em todo o mundo. Na
gestdo ambiental podemos ainda considerar a gestdo dos recursos como outro aspecto de
significativa relevancia. Tanto os residuos quanto os recursos, devem ser geridos de forma
coordenada, buscando-se o equilibrio e sustentabilidade do sistema.

Impacto da gestdo dos recursos

PRODUCAO CONSUMO DESTINACAO

Impacto da geracéo de residuos

Figura 3.2 A logistica reversa e direta no ciclo de vida do produto

A Figura 3.2 representa duas categorias de impactos ao meio ambiente a serem mitigados
na logistica direta e na logistica reversa, a partir da gestdo do ciclo de vida do produto:
impacto da gestao de recursos e da geracdo de residuos.

A gestdo de recursos como agua, energia e recursos humanos pode ser considerada fonte de
dano (impacto negativo) ou beneficio (impacto positivo) ao meio ambiente. A demanda
energética na cadeia de suprimentos pode ocorrer, por exemplo, em fungdo do aumento da
escala de producdo: mais produtos sendo produzidos exigem maior dispéndio energético.

Entretanto, o impacto do consumo energético também pode ser considerado segundo a
opcéo pelo uso de fontes energéticas renovaveis ou ndo renovaveis. A reducao do consumo
de &gua ou energia sdo exemplos de impactos positivos alcangados por meio de agbes que
contribuem para melhoria do desempenho ambiental e dos padrdes de sustentabilidade.

Por outro lado, a geragdo de residuos pode resultar em impactos positivos como a criagao
de empregos na cadeia reversa ou ainda em danos ambientais por meio da destinagéo de
residuos reciclaveis para aterros. O proprio aumento do nimero de rotas para a coleta de
residuos ¢ um aspecto que resulta em impacto negativo pelo aumento na geragdo de
emissOes atmosféricas.

Cabe ao gestor identificar esses aspectos e optar por acdes que favoregcam o equilibrio para
se atingirem padrdes satisfatorios de sustentabilidade.

Por intermédio do fortalecimento das normas e cddigos de conduta, a responsabilidade
empresarial quanto ao meio ambiente deixou de ter apenas caracteristica compulséria para
transformar-se em atitude voluntéria, as vezes até superando as expectativas da sociedade.

A compreensdo e adocdo dessa mudanga € importante para o setor produtivo brasileiro
como um todo, mas é essencial para uma expressiva parcela, que é aquela voltada a
exportacéo.

Situar-se acima de exigéncias legais, mediante sistemas exigentes de gestdo ambiental,
deixa de ser apenas uma estratégia preventiva e de obtencédo de diferencial competitivo no
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mercado. Isto porque as melhorias introduzidas (novos processos e tecnologias)
decorrentes do ajustamento da empresa a niveis mais elevados de qualidade ambiental
resultam no uso mais racional e produtivo de insumos, reduzindo os custos de producao.
Além disso, as mudangas podem gerar novas oportunidades de negocios.

Em relacdo principalmente aos paises desenvolvidos, a gestdo ambiental tem respondido de
forma eficiente a existéncia de restricbes a produtos ambientalmente inadequados e a
atitude de consumidores muito mais conscientes que estdo dispostos a pagar mais por
produtos ambientalmente mais adequados.

Em relacdo ao Brasil, as empresas brasileiras passaram também a mudar sua postura,
buscando atender as exigéncias da legislacdo e das normas ambientais, para se manterem
no mercado. Nesse sentido, passaram a adequar seus produtos aos padr@es internacionais,
que em termos gerais, sugerem que isso aconteca segundo os critérios apresentados na
Tabela 3.2.

Tabela 3.2 Critérios para a adequacao de produtos a padrdes ambientalmente
sustentaveis.

e Reduzido consumo de matéria-prima e elevado indice de contetdo reciclavel;
e Producédo ndo-poluente e materiais componentes ndo-toxicos;
e Nao realizacdo de testes ndo absolutamente necessarios com animais e cobaias;

e Na&o produgdo de impacto negativo ou dano a espécies, principalmente as em
extincdo;

e Baixo consumo de energia durante produgéo, distribuicéo, uso e disposicao;
e Embalagem minima ou nula;

e Possibilidade de reuso ou reciclagem;

e Periodos mais longos de uso, permitindo atualizacGes em vez de substituicéo;
e Possibilidade de coleta e/ou desmontagem ap0s o uso e

e Possibilidade de remanufatura ou reutilizacéo.

Fonte: Simon, 1992.

A gestdo ambiental de sistemas produtivos emergiu, basicamente, a partir da necessidade
de adequacdo de processos as exigéncias legais nas ultimas duas décadas. No entanto,
novas adequacBes agora sd0 necessarias com vistas a implementagdo de sistemas de
logistica reversa, conforme regulamentada por meio da Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS, discutida adiante neste capitulo).

A regulamentacéao da logistica reversa no Brasil

O uso eficiente dos recursos naturais, bem como a redugdo ou eliminacdo da geragédo de
residuos, efluentes e emissdes tem sido estudados sob a ética da sustentabilidade, por
intermédio de uma gestdo mais ecoeficiente de recursos, processos e infraestrutura.

No entanto, o uso eficiente e sustentdvel dos recursos naturais ainda encontra-se em
situacdo incipiente em muitos setores produtivos e as iniciativas encontradas tem ocorrido
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por forca de regulamentacdo legal. Hoje, no Brasil, existem leis especificas que tém
impactado os sistemas produtivos de forma significativa. Abaixo sdo discutidos
brevemente alguns desses mecanismos regulatorios.

Aspectos da regulamentacéo ambiental no Brasil

Durante a década de 1980 e a primeira metade da década de 1990, a Politica Nacional do
Meio Ambiente, instituida pela Lei n° 6.938 de 1981, consolidou-se como o principal
marco regulatério a tratar do gerenciamento ambiental no pais.

A lei, aprovada ainda durante o periodo do governo militar, mostrou-se um instrumento
moderno e inovador em relacdo aos padrdes ambientais entdo vigentes na América Latina.
Ainda assim, as menc¢des no texto da lei ao desenvolvimento socioecondémico, & seguranca
nacional e a protecdo da dignidade da vida humana refletem ndo apenas as perspectivas do
pensamento estratégico militar, mas também a do crescimento ilimitado em detrimento das
perspectivas de protecdo e de desenvolvimento sustentavel.

Na Constituicdo do Brasil de 1988 foram incluidos artigos especificos a respeito da
protecdo ao meio ambiente, nos artigos 23 e 225.

A Politica Nacional dos Recursos Hidricos, estabelecida pela Lei n°® 9.433 de 1997,
delibera sobre a outorga* e cobranca pelo uso dos recursos hidricos, bem como sobre a
compensacdo dos municipios em que ocorre a exploracdo de recursos ambientais. Por meio
desta lei, foram regulamentados os mecanismos de gestdo dos recursos hidricos e também
de prevencdo da poluicdo decorrente do langamento de esgotos e residuos (liquidos ou
gasosos) em corpos hidricos.

A Lei n° 9.605 de 1998, conhecida como a Lei de Crimes Ambientais, regulamenta a
aplicacdo de sangdes e multas (proporcionais ao dano causado) para 0S responsaveis por
impactos ambientais e considera a pessoa fisica como responsavel pelo impacto ambiental
decorrente de atividade industrial.

Por exemplo, o administrador de um empreendimento industrial pode ser penalizado por
impactos ambientais decorrentes do gerenciamento ambientalmente inadequado do
empreendimento. Por meio da Lei n°® 11.445 de 2007 foram instituidas as diretrizes e a
Politica Nacional para o Saneamento Basico. Por contemplar os processos inerentes ao
manejo de residuos solidos e ainda especificar o controle social como mecanismo de
atuacdo, essa lei tem relagéo direta com a logistica reversa.

A regulamentacdo a respeito da inclusdo de associagGes e cooperativas de catadores de
materiais reciclaveis no processo de gerenciamento de residuos em larga escala®,
representou uma evolucdo. A partir dessa lei o0 Movimento Nacional de Catadores de
Materiais Reciclaveis (MNCR) encontrou legitimidade para atuar atraves da regularizacdo
das associagdes e cooperativas.

A atuacéo dos catadores ainda aparece no Decreto 5.940 de 2006, que regulamenta a gestéo

4 As aguas sdo bem inalienavel, de acordo com a Lei n° 9.433. Assim, a outorga confere o direito ao uso
dos recursos hidricos por periodo ndo superior a 35 anos. A renovagdo da outorga segue parametros
definidos na propria lei.

5> AlLein°11.445 de 2007 regulamenta, entre outros assuntos, a atuagéo de pessoas fisicas na catagéo de
materiais reciclaveis ou reutilizaveis, por meio de associagdes e cooperativas.
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de materiais reciclaveis em o6rgdos publicos federais. Nesse documento, tais materiais
devem ser destinados por meio de associacdes e cooperativas como forma de inclusdo
social. Esse aspecto € retomado na Lei 12.305 de 2010, conforme discutido a seguir.

Perspectiva da regulamentacdo da logistica reversa

O principal instrumento regulamentador que define o conceito e a implantacéo da logistica
reversa no Brasil é a Lei n® 12.305 de 2010, que estabelece a Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS). Nessa lei os produtores, importadores e comerciantes Ssao co-
responsabilizados pelos impactos decorrentes da producdo, transporte, consumo e
destinacdo de produtos. A redagdo da PNRS inicia fazendo mencéo a alteracdo da Lei de
Crimes Ambientais, justamente por enfatizar a imputabilidade de multas e sancBes por
danos causados por gestdo ambientalmente inadequada de residuos (podendo estes ser, de
acordo com a lei, solidos, liquidos ou gasosos).

Dependendo da forma de uso dos recursos naturais e da forma de destinacdo de residuos, a
qualidade dos recursos naturais e, portanto, a qualidade de vida da populagdo podem ser
seriamente comprometidas.

Por outro lado, a gestdo ambiental eficiente evita tanto a exploragdo abusiva dos recursos
como a degradagdo ambiental. A gestdo ambiental torna-se uma necessidade, tanto pela
Otica da preservacao e melhoria da qualidade de vida, como também pelo uso eco-eficiente
dos recursos visando sua preservagdo para uso das geragdes futuras.

Ferramentas que visam a otimizacdo de processos produtivos devem ser adequadas e
aplicadas objetivando ndo s6 a atender as demandas técnicas e econdmicas da producéo,
mas também as ambientais.

Por quase duas décadas o projeto de lei da PNRS permaneceu em discussdo antes de ser
aprovado em 2010. Ao longo desse periodo muitos estados e municipios elaboraram seus
préprios mecanismos regulatorios.

Provavelmente a elaboracdo de regulamentacdo especifica para a gestdo de residuos por
iniciativa das cidades e estados, antes mesmo da aprovacdo de uma Politica Nacional,
tenha sido resultado de pressdo de mercado ou até mesmo de uma maior conscientizacao
ambiental da populacéo.

Dos estados e municipios que apresentam regulamentacdo da gestdo dos residuos solidos
poucos fazem mencdo a logistica reversa. Alguns desses encontram-se em periodo de
adequacdo as exigéncias contidas na PNRS (Tabela 3.3).
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Tabela 3.3 Leis e Decretos sobre destinacao de residuos solidos

LEI/DECRETO

ESTABELECE

Rio Grande do Sul

9.921/93 | Gestéo de residuos sélidos no Estado do Rio Grande do Sul.
Parana
10.182/92 Todos os produtos acondicionados em recipientes de vidro, plastico, isopor ou latas, fabricados no Estado do
Parand terdo na embalagem a aplicacdo do selo-simbolo: Reciclagem de materiais.
12.493/99 Politica para o gerenciamento de residuos sélidos industriais.
Rio de Janeiro
2.011/92 A obrigatoriedade da implantacdo de Programa de reducdo de residuos.
2.030/92 O selo-simbolo para a reciclagem de vidro, plastico, latas, papel e papeldo, utilizados em embalagens de produtos
fabricados no estado do Rio de Janeiro.
3.206/99 Normas e procedimentos para o servico de coleta, reciclagem e disposicdo final de garrafas e embalagens
plasticas no Estado do Rio de Janeiro.
3.369/00 Normas para a destinacdo final de garrafas plasticas e outras providéncias.
4.191/03 Politica Estadual de Residuos Sdélidos
Pernambuco
12.008/01 Politica Estadual de Residuos Sélidos
12.114/01 Recompra, reutilizaco, reciclagem e descarte de garrafas e embalagens plésticas no Estado de Pernambuco.
35.760/10 Decreto que institui a Comissdo Técnica Interinstitucional — CTI, para a gestdo regionalizada e consorciada de
residuos sélidos em Pernambuco.
Séo Paulo
997/76 Art. 57- Licenciamento para disposicao e uso de incinerador ou outro dispositivo para queima de residuos solidos.
13.316/02 Coleta, destinacdo final e reutilizacdo de embalagens, garrafas plasticas e pneumaticos e outras providéncias.
12.300/06 Politica Estadual de Residuos Sdlidos e define diretrizes.
53.323/12 Decreto que aprova o Plano de Gestdo Integrada de Residuos Solidos do Municipio de S&o Paulo.
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A Politica Nacional de Residuos Sélidos® (PNRS) define logistica reversa como:

“instrumento de desenvolvimento econdmico e social caracterizado por um conjunto
de acdes, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a restituigdo dos
residuos sélidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em
outros ciclos produtivos, ou outra destinagdo final ambientalmente adequada”

A destinagdo de residuos sélidos, portanto pode incluir alternativas com
reaproveitamento ou sem reaproveitamento dos residuos. Entendem-se por “destinacao
final ambientalmente adequada” as alternativas de reutilizagcdo, reciclagem,
compostagem, recuperacdo e aproveitamento energético ou ainda outras formas de
destinacdo desde que autorizadas por 6rgdos competentes, como 0s que compdem o
Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA). A disposicdo final, apesar de ser
interpretada também como uma possibilidade de destinacdo, é restrita aos rejeitos, ou
seja, refere-se aquela categoria de residuos que nédo é passivel de reaproveitamento ou
tratamento.

A responsabilidade dos agentes envolvidos na cadeia reversa € um aspecto que foi
amplamente debatido

Consumidor
© Manutengiio e disponibilizagio de informagBes sobre arealizacio das respectivas atividades
! Estruturar e implementar Sistema de Logistica Reversa sob sua i Pode se encarregar das i
i | responsabilidade i | responsabilidades dos distribuidores, i
] e ————— ‘ ! comerciantes, fabricantes e |
i Efetuar a devolugdo dos produtos e embalagens aos | | importadores, mediante remuneragio i
| fabricantes ou importadores. W ordada enhe as partes. !

Distribuidor/Comer ciante

| Providenciar destinacio ambientalmente adequada aos
produtos & s embalagens reunidos e devolvidos. Rejeitos
! devem ser encaminhados a disposicdo final conforme
i determinacdo do orgio ambiental competentz ou
| estabelecido no plano municipal de gestdo integrada de
residuos.

Servigo Publico de Limpeza Urbana

Estabelecer parceria com fabricantes,

| importadores, distribuidores ou

| comerciantes para o processamento de
materiais reutilizaveis e reciclaveis.

i Fabricante Importador
L e i Cooperativas

Figura 3.3 Responsabilidades dos participantes da logistica reversa, segundo o
artigo n® 33 da PNRS.

Com base no entendimento do PNRS, pode-se analisar a influéncia de cada alternativa
na logistica reversa. Os rejeitos ndo podem ser objeto de retorno na cadeia produtiva por
serem considerados como incapazes de serem submetidos a qualquer forma de
tratamento ou recuperacdo com tecnologia economicamente viavel. Por outro lado, as

6 A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) foi aprovada em julho de 2010 e sancionada em
agosto do mesmo ano por meio da Lei n° 12.305. O Decreto n° 7.404, de dezembro de 2010,
regulamenta a PNRS.

21



alternativas de destinacdo de residuos sdo passiveis de serem incluidas nas cadeias que
compdem a logistica reversa e de ciclo fechado.

Aspectos da implantacao da logistica reversa

Segundo Leite (2003), a logistica reversa é definida e redefinida ao longo do tempo em
funcdo de sua crescente importancia na estratégia de sustentabilidade e competitividade
empresarial. Leite (op. cit.) identifica como aspectos motivadores para a implantacéo da
logistica reversa na cadeia produtiva:

e arevalorizagcdo econbmica de componentes ou materiais;
e aprestacdo de servicos a clientes ou consumidores finais;
e aprotecdo da imagem corporativa ou da marca; e,

e 0 cumprimento da legislacéo.

No entanto, ha ainda aspectos que sdo desafios para a implantacdo da logistica reversa,
tais como:

e 0 custo logistico do retorno de produtos pés-consumo ou residuos perigosos;

e alocalizagdo “pulverizada” dos pontos de descarte e unidades de triagem, o que
compromete a eficiéncia da coleta e processamento;

e a qualidade dos produtos pés-consumo coletados, muitas vezes contaminados
com impurezas ou material residual;

e a localizagdo dos centros de reciclagem como aspecto facilitador ou
comprometedor no planejamento das rotas de coleta e entrega; e,

e a especializacdo dos centros de reciclagem por tipo de material como forma de
garantir o foco dos processos desenvolvidos.

Centros de reciclagem

O conceito de centro de reciclagem compreende tanto cooperativas a associag0es de
catadores, bem como empresas recicladoras. Entretanto, as atividades desempenhadas
em cada centro de reciclagem ocorrem de forma diferente para um mesmo produto.
Enquanto a grande maioria das cooperativas de catadores atua no pré-processamento
dos residuos (recebimento, triagem, separacdo, compactacdo e enfardamento), ha
aquelas que chegam a processar determinados tipos de materiais.

Parece haver um movimento consistente no sentido de se estabelecerem “cadeias de
suprimento sustentaveis” e “producdo ambientalmente responsavel”.

Entretanto, racionalmente, poucas empresa investirdo em medidas ambientais com o
simples propdsito de salvar o planeta (Guide et al., 2003). As empresas ndo existem com
essa finalidade e, em Ultima andlise, os clientes terdo que absorver os custos dessa
escolha.

Muitas empresas ainda percebem a gestdo ambiental apenas como um custo a ser
minimizado e ndo percebem o potencial interesse econdmico como incentivo a acéo, por
exemplo, como uma oportunidade de explorar novos mercados, reduzir custos ou
recuperar valor de produtos e materiais pds consumo.

Em casos nos quais a implantacdo de solucBes de sustentabilidade ndo apresentam
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perspectivas de lucratividade, a Unica opc¢do plausivel de incentivo ocorre por
intermédio de mecanismos legais, normalmente com o estabelecimento de prazos para
que 0s negdcios e sistemas produtivos se adaptem.

O governo tem tido um importante papel na efetivacdo da gestdo de residuos sélidos no
Brasil. Empresas de paises como os Estados Unidos tém gradualmente se interessado
mais pela gestdo de cadeias reversas por motivacdes econdmicas (Schatteman, 2003,
Greeve e Davis, 2011). Para alguns setores produtivos, os volumes de produtos pos-
consumo processados naquele pais atingem escala que justifica essa motivacao
econdmica.

Por outro lado, na Unido Européia as empresas tém se motivado pela necessidade de
adequacdo as medidas estabelecidas por meio de instrumentos legais e normativos
(Amini e Retzlaff-Roberts, 2000). Um aspecto interessante é a evolugdo da
remanufatura. Enquanto no passado era apenas usual o processamento de produtos com
alto valor agregado (como por exemplo, maquinas industriais e veiculos), tem se
tornado mais frequente o processamento em larga escala de produtos com baixo valor
agregado (como por exemplo, latas de aluminio e embalagens plésticas).

Caracteristicas e impactos da logistica reversa
Apesar de perspectivas promissoras, a logistica reversa ainda enfrenta desafios
importantes.

Um deles é a questdo da coleta e recebimento dos materiais pos-consumo. O
acirramento da competicdo global, o encurtamento do ciclo de vida dos produtos, a
imposicdo de restricbes legais quanto ao ambiente e a resisténcia de muitos
consumidores em consumir produtos “ndo-novos” sdo aspectos que tendem a impactar e
tornar mais complexo o gerenciamento dos processos envolvidos e a venda de produtos
re-manufaturados. 1sso porque ainda ainda ndo estdo bem estabelecidos 0s processos das
cadeias reversas, as politicas de retorno e de marketing & comercializagdo que garantam
niveis minimos necessarios de eficiéncia, qualidade e aceitacdo pelo consumidor.

Fica clara a importancia da elaboracdo de modelos de negdcio especificos para a gestdo
efetiva das cadeias reversas que as considerem ndo exclusivamente como um mal
necessario, mas também como oportunidade de negdcio lucrativo. Para isso, 0s gestores
tém que ser capazes de quantificar os custos e beneficios econémicos e ndo-econdmicos
envolvidos.

Leite (2003) discute alguns dos principais impactos na organizacao das cadeias reversas
de produtos p6s consumo. Dentre estes encontram-se as limitagcdes enfrentadas pelo
planejamento, instalacdo e manutencdo dos sistemas de logistica reversa. Da mesma
forma, Dekker et al. (2010) apresenta caracteristicas especificas da logistica reversa que
também devem ser avaliadas. A seguir, sdo apresentadas e comentadas alguns dessas
caracteristicas.

e caracteristicas fisicas dos produtos descartados: a heterogeneidade dos
produtos, mesmo sendo estes de mesma natureza, dificulta as fases de reuso,
teste e triagem. O transporte somente serd eficiente com a consolidacdo das
cargas que, por sua vez, necessitam de um efetivo adensamento dos produtos e
materiais pds-consumo;

e incerteza quanto ao fornecimento: o pouco conhecimento ou inexisténcia de um
padrdo a respeito dos padrdes de consumo e descarte de produtos pds-consumo
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conferem incerteza ao planejamento e ao processo decisério a respeito da
elaboracdo e manutencdo dos SLRs. A reducdo do grau de incerteza obtém-se,
basicamente, com a melhoria da previsibilidade do fim de vida Util e do descarte
de produtos e materiais pos-consumo. A inconsistente qualidade dos produtos e
materiais fornecidos € outro desafio relevante a esse respeito.

e localizacdo geogréfica das origens e destino do produto pds-consumo: como 0s
produtos pos-consumo apresentam desafios e custos altos de transporte, as
atividades logisticas tendem a ser realizadas localmente. Quanto maior o volume
e maior o valor agregado, maiores distdncias podem ser percorridas sem
comprometimento da viabilidade econémica do processo.

e projeto de rede reversa: em funcdo da grande diversidade de produtos
centralmente processados em poucas unidades, poucas empresas tém foco em
uma determinada categoria de produto. Em geral as empresas recicladoras e
cooperativas atuam com grande diversidade de produtos e materiais como forma
de obter uma escala viavel. Isso afeta positivamente o transporte, possibilitando
a consolidacdo de cargas em menor espago de tempo. Os SLR pode ser
estruturados tanto para um segmento produtivo especifico, para um determinado
tipo de material ou ainda para uma empresa.

e grau de centralizagdo dos testes e da triagem: a necesidade de testes e triagem €
uma consequéncia direta do grau de incerteza dos processos de retorno. Percebe-
se que a centralizacdo dessas atividades favorece as economias no transporte e,
consequentemente, tornam o processo mais eficiente. O estabelecimento de uma
rede integrada, local e de facil acesso é um objetivo desejavel.

e relagdo entre os fluxos diretos e reversos: devem-se considerar possiveis
sinergias entre diferentes produtos e processos como forma de se otimizar o
processo de logistica reversa. Enquanto na logistica direta ha a distribuicdo a
partir de uma ou poucas origens para varios destinos, na logistica reversa ha a
distribuicdo de muitos pontos de origem para poucos pontos de teste e triagem e,
novamente, para muitos pontos de destinagédo. A sinergia, com uso de cadeias de
ciclo fechado melhora os processos diretos e reversos.

Barba-Gutiérrez et al. (2008) argumenta que o cumprimento da diretriz européia sobre
destinacdo de residuos de equipamentos eletroeletronicos (REEE) aumentou o nimero
de rotas percorridas para a realizagdo da atividade de coleta e, dessa forma, o impacto
disso no consumo de combustivel féssil e emissbes atmosféricas comprometeu, em
alguns casos, a viabilidade da proposta de sustentabilidade. Os mesmos autores
propdem um modelo para avaliar até que ponto seria viavel a incluséo de novas rotas
sem comprometer o balango de sustentabilidade ambiental.

Outro ponto relevante e ainda requerendo melhor equacionamento é a questdo dos
produtos denominados “orfaos”. Esses produtos chegaram ao final de sua vida util,
precisam ser destinados, mas ou as empresas que os fabricaram cessaram suas
atividades ou ndo é possivel identificar a marca ou origem do produto.

Cadeias reversas e meio ambiente

Conforme discutido anteriormente neste livro, um desenvolvimento relativamente
recente e complementar ao conceito de cadeias reversas compreende a gestdo de cadeias
de suprimento de ciclo fechado. Dentro deste conceito a reciclagem ganha uma
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perspectiva de continuidade por meio de um processo produtivo que reinsere o residuo
(percebido como matéria-prima secundaria) na mesma ou em outra cadeia produtiva.
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Figura 3.4 Modelo de uma rede de gestéo reversa de ciclo fechado.
Fonte: Pishvaee et al (2011)

Na Figura 3.4, sdo exemplificados os principais fluxos em uma cadeia de ciclo fechado.
E possivel observar nesse modelo a presenca de centros de coleta e inspe¢do, bem como
o0 envolvimento dos consumidores (usuarios ou clientes) que auxilianm no recolhimento
dos produtos, minimizando custos e agregando valor ao produto ou material pos-
consumo, em conformidade com o estabelecido pela PNRS.

Adicionalmente, na avaliagdo das cadeias reversas ha a necessidade de se estabelecerem
métricas para analise e comparacéo dos resultados com parametros definidos. O uso de
indicadores para a avaliacdo do desempenho dos SLR podem ser vantajosos na medida
em que possibilitam a repetibilidade das analise e sdo suficientemente flexiveis para
aceitarem a atribuicdo de peso, conforme o cenario priorizado.

Apesar de haver poucos cendarios de referéncia ou parametros estabelecidos para a
logistica reversa, ainda assim, os indicadores podem ser utilizados para analises
comparativas de seus proprios resultados ao longo do tempo — servindo, inclusive, como
modelo para o estabelecimento de critérios de referéncia.

Como exemplo, considere hipoteticamente a comparacdo dos SLR de duas empresas. A
empresa A pode ser num certo momento, superior a empresa B em termos de
atendimento a requisitos legais e estabelecimento de politicas de geracdo de emprego.

Acompanhando a avaliagdo de desempenho dessas empresas ao longo do tempo,
considerando-se 0 mesmo conjunto de indicadores, pode ser possivel identificar que,
apesar de as empresas terem num momento futuro o mesmo desempenho quanto ao
atendimento dos requisitos legais, a empresa B ndo gerou postos de trabalho uma vez
que optou por automatizar o processo de reciclagem de seus residuos.

Nesse cenério, apesar de a empresa B ndo ter atingido exceléncia em relagdo ao
desempenho “social”, segundo os critérios considerados, ela obteve vantagem
competitiva ao investir na gestdo automatizada de seus residuos, podendo ser bem
avaliada segundo os indicadores de mercado.

25



A seguir sdo apresentadas consideragdes a respeito da avaliacdo da eficiéncia social,
ambiental e econdmica na gestao de SLR.

Indicadores de desempenho social

O desempenho social das cadeias reversas pode ser avaliado, principalmente, pela
atuacdo de catadores, ou ainda, pela geragdo de postos de trabalho. A atuacdo dos
catadores e cadeias reversas é fortemente amparada por instrumentos legais. No entanto,
na prépria PNRS (Politica Nacional de Residuos Sélidos) ha restricbes a respeito da
atuacao dos catadores na gestdo das seis categorias de residuos considerados perigosos.
Além disso, em alguns casos, ha também limitacGes de ordem técnica.

Como exemplo de indicadores de eficiéncia social, 0 nimero de empregos gerados, 0
volume de residuos processados ao longo do tempo e 0s custos operacionais devem ser
considerados na tomada de decisdo para a operacionalizacéo da logistica reversa.

Indicadores de desempenho ambiental

O desempenho ambiental das cadeias reversas pode ser avaliado basicamente por meio
do monitoramento das emissdes, consumo energético e consumo de agua.

Conceitualmente, os indicadores ambientais para avaliacdo da logistica reversa avaliam
impactos positivos relacionados a gestdo de recursos e de residuos. No entanto, ha ainda
a possibilidade de impactos negativos da logistica reversa como, por exemplo, a
ampliacdo das rotas percorridas para a recolha de produtos e materiais residuais que, por
sua vez, podem resultar no aumento do consumo de combustiveis e, proporcionalmente,
no aumento das emissdes atmosféricas de poluentes.

Como se busca o equilibrio entre a pratica ambiental e a eficiéncia do processo, 0s
indicadores tem grande relevancia no monitoramento ambiental da cadeia reversa. No
entanto, ndo existem suficientes parametros de comparagdo estabelecidos no Brasil.
Nesse sentido, nas diretivas da comunidade europeia que abordam a reciclagem de
materiais sdo estabelecidos percentuais de recolha e de reciclagem para os materiais
pGs-consumo.

Indicadores de desempenho econémico

Os indicadores ambientais e econdémicos sdo relacionados entre si. Muitas medidas de
reducdo de impacto ambiental resultam em reducdo de custos, seja pela reutilizacdo de
residuos como insumos ou pelo impacto evitado.

Os indicadores dessa categoria tendem a acompanhar as exigéncias do mercado como,
por exemplo, os critérios para a certificagdo pela 1ISO 14.001 que, por sua vez, estdo
vinculados aos mecanismos regulamentadores. Desta forma, pode-se afirmar que a
regulamentagdo ambiental tem impacto no desempenho financeiro das organizacgdes
produtivas.

No processo decisorio indicadores como custo da coleta, do pré-processamento e
valores recebidos com a venda dos materiais devem ser comparados com o custo da
destinacéo, por exemplo.

Por outro lado, diferentemente dos processos usuais de gestdo ambiental ou gestdo de
residuos, a logistica reversa traz retorno financeiro por meio da valorizacdo dos
residuos. As etapas primarias de recolha, triagem e desmontagem agregam valor ao
residuo e possibilitam a sua venda. Por este motivo, empresas de grande porte tem

26



investido na logistica reversa de seus proprios produtos.

Em outras palavras, a gestdo de residuos que, num primeiro momento representava
custo para as organizagdes, por meio da logistica reversa, passam a gerar retorno por
meio de acBes com repercussdes sustentaveis.

Etapas do sistema de logistica reversa
A seguir sdo detalhas as principais etapas de um sistema de logistica reversa, com
énfase para a etapa de desmontagem. Na parte Il o tema seré aprofundado.

Coleta

Etapa de grande importancia para a logistica reversa. Os volumes de residuos coletados
ou recebidos pelos centros de reciclagem sdao monitorados e servem como importantes
indicadores para a avaliacdo da viabilidade econémica e sustentabilidade da logistica
reversa como um todo.

A definicdo dos pontos geradores de residuos, o conhecimento técnico para distingéo
entre tipos de produtos e respectivos materiais, bem como a identificacdo das melhores
rotas para o deslocamento eficiente de carga de materiais pos-consumo séo alguns dos
quesitos a serem considerados na fase de coleta.

AcOes de estimulo ao descarte de produtos e materiais obsoletos também sdo
importantes para a efetividade da logistica reversa.

Deve-se considerar entretanto o “consumo sustentavel” para que ndo se estimule
excessivamente o consumo apenas como forma de atingir metas de destinagéo. Ao
contrario, pode-se argumentar que, do ponto de vista de sustentabilidade, deve-se
incentivar o prolongamento da vida util dos produtos, desde que sejam minimamente
energeticamente eficientes.

Residuos que séo coletados ou recebidos em pequenas quantidades e com grande espaco
de tempo entre recebimentos podem ser economicamente inviaveis, enquanto residuos
movimentados em mais larga escala tendem a ser mais viaveis e ter maior aceitagdo no
mercado da reciclagem.

No segmento da remanufatura sdo mais interessantes os produtos ou pecas que
apresentam menos desgaste e maior potencial de funcionalidades. Para que estas
caracteristicas possam ser determinadas, equipamentos e materiais pds consumo
precisam ser testados.

Teste

Consiste na avaliacdo da possibilidade de reuso de determinado produto mesmo apds
sua descaracterizagdo, mas antes de sua desmontagem. O reuso implica no
prolongamento da vida util de produtos p6s-consumo e, por isso, € considerado uma
pratica desejavel de destinacéo.

Desmontagem de produtos e componentes
A anélise, o0 projeto e a gestdo da cadeia reversa podem ser mais complexas do que da

cadeia direta. Enquanto a cadeia direta considera a entrada, processamento e
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distribuigdo de produtos e servigos, na cadeia reversa parte-se do pressuposto de que
determinados tipos de residuos podem subsequentemente servir como insumos podendo
ser considerados para trés finalidades:

e Restauracdo de partes, pecas e componentes;

e Desmontagem priorizando o reprocessamento por intermadio de reciclagem,
remanufatura, reuso ou outra forma de re-insergédo na cadeia produtiva e,

e Destinagdo por meio da incineracdo ou disposi¢éo final em aterros.

Quando produtos sdo retornados apds o consumo, talvez a etapa mais relevante seja a
sua desmontagem que pode agregar ou reduzir o valor de materiais e componentes.

A desmontagem de tubos de raios catodicos (CRT) ou de pilhas e baterias, por exemplo,
representam risco de contaminacdo e dano ambiental. Por isso, para esses casos €
fundamental a manutencéo da integridade dos produtos até a destinacéo final.

A desmontagem é fundamental em outros casos, por exemplo, no de moveis, veiculos e
embalagens, para agregar valor ao material a ser destinado.

H& produtos pds-consumo que requerem maior capacitacdo técnica e conhecimento do
produto na desmontagem, como é o caso de geladeiras que podem liberar o poluente gas
CFC (clorofluorcarbono) quando da desmontagem, bem como de equipamentos
eletromédicos (Boxe 3.4).
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BOXE 3.4 Risco na desmontagem de equipamentos eletroeletrdnicos.

Em setembro de 1987 ocorreu em Goiania (GO) o maior acidente radiologico do Brasil
a partir da contaminacdo por Césio 137 de um equipamento do tipo eletromédico. O
acidente foi resultado da abertura de uma maquina de radioterapia por catadores. Os
resultados foram devastadores e sem precedentes no pais. O objetivo principal, por
meio de acOes emergenciais, naquele momento era se desfazer da substancia radioativa
e de todo material contaminado por ela. Todo material contaminado passou a ser
considerado rejeito toxico por poder causar dano a salde.

Como solucdo, foi instalada uma area de depdsito no municipio de Abadia de Goias,
localizado na Regido Metropolitana de Goiania. Esse é o unico depodsito de lixo
radioativo do Brasil, onde também se encontra instalada uma unidade da Comissao
Nacional de Energia Nuclear (Cnen). Mais de 700 técnicos atuaram em medidas
mitigadoras do impacto ambiental naquele caso. O material radioativo principal pesava
apenas 19 gramas e resultou na contaminagéo de cerca de 40 mil toneladas de rejeito.

A causa do acidente foi, em primeira instancia, a abertura e manipulacdo de um
equipamento médico sem o devido conhecimento por parte dos catadores. Esse tipo de
procedimento ainda ocorre em menor escala para outros segmentos, como é o0 caso da
contaminagdo por 6leo residual de equipamentos pds-consumo.

As bifelinas policloradas (PCBs) tem alto potencial toxico. Seu comércio, importacdo e
producédo séo proibidos no Brasil desde 1981. Ainda assim, ha equipamentos no pais
gue operam com o uso desse tipo de 6leo. Usados principalmente em transformadores,
capacitores, fluidos hidraulicos e isolantes térmicos, estima-se que haja cerca de 70 mil
toneladas desse tipo de 6leo no pais.

No entanto, o desconhecimento sobre os impactos potenciais e 0 processo de
destinacdo adequada preocupam as autoridades que estdo atuando na consolidacéo de
parcerias para a coleta de dados e elaboracdo de analises estatistica sobre os materiais e
equipamentos a serem devidamente destinados.

A desmontagem é uma técnica que tem sido amplamente estudada e é conhecida em
lingua inglesa como disassembling. A forma de destinacdo planejada para o produto
determinara a forma de desmontagem a que devera ser submetido. A definicdo da forma
de desmontagem requer consideracdes a respeito do tempo, recursos e processo de
destinacdo mais adequado. Suponha que um equipamento hipotético, representado na
Figura 3.4, possa ser submetido a algumas sequéncias para sua desmontagem:

(1) J1-J3-C3-J2-Cl1-C2

(2) J3-J1-C3-J2-C1-C2
(3)J3-C3-J2-J1-Cl-C2
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Figura 3.4 llustragéo de alternativas para desmontagem de um equipamento.

Supondo que o equipamento acima fosse um televisor, dependendo da forma de
desmontagem, alguns circuitos, componentes ou materiais poderiam ser danificados de
modo irreversivel caso a seqiiéncia de desmontagem fosse muito distinta da seqiiéncia
original de montagem do produto. Assim, conhecer o processo de montagem do produto
pode viabilizar destinagdes que permitam a preservacao e reutilizacdo de pegas ou ate
mesmos modulos inteiros de um determinado produto.

O uso de ferramentas adequadas também colabora para a desmontagem, reduzindo o
tempo do processo. Furadeiras e parafusadeiras elétricas sdo exemplos de ferramentas
amplamente utilizadas.

Separacéo

Separagdo, segregacdo ou triagem podem ser considerados sindnimos na etapa de
selecdo de componentes e materiais resultantes de processos parciais ou completos de
desmontagem.

Essa etapa compreende a separagdo para acondicionamento e posterior destinacdo de
diferentes materiais separados por tipo, com vistas a agregar valor aos mesmos. A
agregacdo dos materiais, por sua vez, permite a composi¢cdo de lotes minimos que
tornem o processamento economicamente viavel.

Destinacéo

Conforme o tipo, quantidade, localizacdo e respectivos requisitos legais, o material €
avaliado e encaminhado para uma destinacdo adequada. Dentre as possibilidades de
destinacdo estdo: reuso, recondicionamento (manutencdo de partes e pecas),
canibalizacdo (desmontagem e retirada de pegas e componentes para aproveitamento em
outros equipamentos), remanufatura (desmontagem, recondicionamento e revenda de
partes, pecas e equipamentos), reciclagem e incinerag&o.

Disposicao final
Os produtos ou materiais que ndo apresentam qualquer funcionalidade ou possibilidade
de reinsercdo na cadeia de suprimentos sdo encaminhados para aterros. Essa € uma

solucdo que deve ser adotada ap0Os consideragdo das outras alternativas de destinacéo:
reuso, reciclagem, remanufatura e recondicionamento.
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Parte |1

Aspectos estratégicos e operacionais da logistica
reversa



Capitulo 4

A atuacao de associagoes e cooperativas em SLR

s catadores de materiais reciclaveis tem encontrado significativo respaldo para

atuarem por meio de politicas publicas elaboradas recentemente pelo governo

brasileiro. No entanto, apesar de ser uma profisséo reconhecida e fundamental
para a gestdo de residuos, ainda possui poucos profissionais qualificados em segmentos
especificos de atuacdo. Nesse capitulo sdo discutidas as especificidades de algumas
cadeias reversas, bem como algumas das razdes para a limitacdo da acdo de catadores
em setores produtivos especificos. Este capitulo visa responder as seguintes perguntas:

e Qual a importancia da atuacéo dos catadores na logistica reversa no Brasil?
e Como esta regulamentada a atuacéo dos catadores no Brasil?
e Quais os principais desafios enfrentados pelos catadores?

e Quais as limitacGes para a atuacéo dos catadores?

A atividade de catacao

A motivagdo para a implantacdo de sistemas de gerenciamento de residuos ou, mais
especificamente, programas de gestdo de materiais reciclaveis no Brasil se deu a partir
de leis que favorecem a organizacdo e a atuacdo dos catadores por meio do
estabelecimento de associagdes e cooperativas.

Segundo dados de relatério do Banco Mundial (Hoornweg e Bhada-Tata, 2012), a
indastria da reciclagem tem, mundialmente, mais de dois milhdes de catadores
trabalhando na informalidade. O Movimento Nacional de Catadores de Materiais
Reciclaveis (MNCR) consiste em um movimento social que defende os interesses dos
catadores de forma independente e com foco no controle da cadeia da reciclagem por
parte dos trabalhadores segundo modelos de auto-gestdo (http://www.mncr.org.br). De
acordo com 0 MNCR estima-se que 800 mil catadores atuem no Brasil em 2013, dos
quais 65 mil sdo filiados a0 MNCR.

Em pesquisa divulgada em 2008, o IBGE verificou que cerca de 8% dos 5.565
municipios brasileiros reconhecem a participacdo de catadores na coleta seletiva por
meio de associagdes e cooperativas. Além disso, 5% dos municipios reconhecem a
participacdo desses catadores trabalhando de forma independente ou nao formalizada.

A atuacdo de catadores de materiais reciclaveis, uma atividade caracteristica dos paises
em desenvolvimento e pouco observada nos paises desenvolvidos, ja usava a ldgica de
logistica reversa antes mesmo de o termo ter sido cunhado, da &rea ter sido amplamente
estudada no meio académico e antes de se articularem 0s seus primeiros mecanismos
regulatorios.

A atividade ocorre de forma espontanea e motivada por condi¢fes de extrema pobreza
ou exclusdo social em que algumas pessoas vivem. Esses individuos tém na destinacao
de residuos a oportunidade de obtencdo de recursos minimos para uma sobrevivéncia
digna.

Os catadores podem atuar de forma autdnoma ou cooperada. De forma autbnoma, esses
trabalhadores tém maior liberdade de horario e area de atuacdo. Por outro lado, os



catadores cooperados tém horario mais rigido, areas definidas para a catagcdo e maior
previsibilidade a respeito dos volumes que processardo ao longo do més. Em outras
palavras, hd maior incerteza e flutuacdo dos valores obtidos com a venda de material
reciclado por catadores autbnomos que pelos cooperados.

Apoio institucional a atividade de catacao

A Lei n° 11.445 de 2007, que estabelece a Politica Nacional de Saneamento Basico
(PNSB), é o primeiro instrumento regulamentador no pais a respaldar a atuagdo de
catadores que atuem por meio de associacOes e cooperativas legalmente constituidas.

Essa lei altera mecanismos de licitacdo em favor das associacGes e cooperativas,
dispensando-as do processo licitatorio. Em seu Art. 57 a referida lei altera a Lei n° 8.666
de 1993 que estabelece a regulamentagdo das licitacGes e contratos administrativos no
ambito dos Poderes da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios. A
referida lei, em seu Art. 24, considera a dispensa de licitacao:

“na contratacdo da coleta, processamento e comercializacdo de residuos sélidos
urbanos reciclaveis ou reutilizaveis, em areas com sistema de coleta seletiva de lixo,
efetuados por associagfes ou cooperativas formadas exclusivamente por pessoas
fisicas de baixa renda reconhecidas pelo poder publico como catadores de materiais
reciclaveis, com o uso de equipamentos compativeis com as normas técnicas,
ambientais e de salde publica.” (Lei n° 8.666 de 1993, inciso XXVIII, Art. 24).

A PNSB autoriza a isenc¢ao de processo licitatorio na contratacdo de servicos de coleta,
processamento e comercializacdo de residuos solidos urbanos reciclaveis ou
reutilizaveis desde que efetuados por associacdes e cooperativas de catadores.

Essa mesma lei, em seu Art. 10, ainda legitima a atuacdo de associa¢Ges e cooperativas
atendendo atividades de saneamento bésico em condominios e em “localidade de
pequeno porte, predominantemente ocupada por populacéo de baixa renda, onde outras
formas de prestagdo apresentem custos de opera¢do e manutengdo incompativeis com a
capacidade de pagamento dos usuarios” sem a exigéncia de formalizacéo de contrato.

E importante ressaltar que tanto a PNSB, quanto o Decreto n° 5.940 de 2006 (que
regulamenta o descarte de materiais reciclaveis por 6rgéos publicos federais) e a PNRS
enfatizam a gestdo de materiais recicldveis por meio da atuacdo de catadores
cooperativados ou associados.

Durante a década de 90 e os anos 2000 o Brasil figurava, para orgulho dos brasileiros,
como o pais com melhor coloca¢do no ranking mundial de percentual de coleta e
reciclagem de latas de aluminio pds-consumo.

No entanto, a constatacdo de que a “lideranca” era resultado da situacdo de miséria na
qual se encontrava uma parcela significativa da populacdo levou a uma reanalise do
caminho trilhado.

Os percentuais brasileiros de reciclagem de latas de aluminio sdo hoje ainda mais
expressivos, com muitos catadores organizados em associagdes e cooperativas, nas
quais trabalham sob condigdes mais dignas e passiveis de organizagdo segundo critérios
béasicos de produgdo industrial.

Praticamente 97% das latas de aluminio consumidas no pais € reciclado. Conforme
dados divulgados pela Associacdo Brasileira de Fabricantes de Latas de Alta
Reciclabilidade (ABRALATAS), verifica-se que o Brasil supera paises como Japéo,
Argentina, Estados Unidos e paises da Europa na reciclagem de aluminio (Figura 4.1).
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Figura 4.1 Indices de reciclagem de latas de aluminio para bebidas de varios
paises, de 1991 a 2010 (%)

Fonte: Abralatas, 2011.

Enquanto em paises como Estados Unidos e Japdo a reciclagem ocorre por motivos
mais associados a conscientizacdo ambiental, a aspectos culturais ou ao potencial
tecnoldgico, em paises como o Brasil os altos indices de reciclagem na ultima década
refletem basicamente a condigdo social e econdmica na qual significativa parcela da

populacdo se encontra.

Diferentemente dos paises desenvolvidos, alguns paises da América Latina, Asia e
Africa possuem méo-de-obra disponivel para a atividade de catacdo de material
reciclavel. Entretanto, apesar de a atividade de catacdo ser legalmente regulamentada no
Brasil, muitos trabalhadores da catagdo ainda ndo sdo reconhecidos formalmente e
sequer contam com condi¢des minimas de infraestrutura, treinamento e equipamento de
protecdo para a execugdo das tarefas.

As condicdes de insalubridade nas quais atua grande parcela desses trabalhadores levam
a frequente ocorréncia de doencas, tendo isso como uma das consequéncias, a queda da
produtividade.

De acordo com dados da Associacdo Brasileira do Aluminio (ABAL), 0 consumo per
capita de aluminio no Brasil foi de 5,0 kg/hab.ano em 2007, considerando-se nesse
montante o total estimado para todas as aplicagdes, como equipamentos e componentes,
artefatos da construgéo civil e embalagens.

Este valor é bastante expressivo, considerando-se que a média de descarte total de
residuos por habitante (aluminio e outros) é de aproximadamente 380 kg/hab.ano, dos
quais cerca de 340 kg/hab.ano sdo coletados, segundo dados do Panorama dos Residuos
Sélidos no Brasil (ABRELPE, 2011).

Custos da atividade de coleta de residuos solidos urbanos

A partir dos valores divulgados nesse mesmo estudo de 2011, considerando-se o
investimento dos municipios na gestdo de residuos sélidos urbanos, o custo médio pago
pela coleta de residuos no pais equivale a cerca de R$ 45,00 anuais por habitante,
enquanto para os demais servigos de limpeza urbana o brasileiro chega a pagar, em



meédia, pouco mais de R$ 67,00 anuais. Os demais servigos incluem a destinacéo final
dos residuos e ainda servigos de varricao, capina e manutencdo de areas urbanas.

Esses valores refletem o alto custo logistico da coleta e do transporte dos residuos que
podem superar 40% das despesas com a destinagdo, conforme os valores apresentados
pela ABRELPE (2011). Nesse contexto, a atividade de catagdo surge como uma
alternativa interessante para o poder publico, em termos financeiros.

Outro dado que confirma que a catagdo tornou-se uma opgdo atraente de trabalho
profissionalizado e produtivo é o estabelecimento conjunto de metas de produtividade
junto a compradores de material reciclado.

Empresas de médio e grande porte, como Suzano, Tetrapak e Klabin ja trabalham com
cooperativas brasileiras ha varios anos, negociando e comprando material reciclavel a
ser realimentado na mesma ou em outra cadeia produtiva.

BOXE 4.1. A atuagéo dos catadores na gestdo de embalagens longa vida

Um exemplo bastante recente da atuacéo efetiva de catadores na gestdo de materiais € a
gestdo de embalagens longa vida pela Cooperativa de Catadores de papel, papeldo,
aparas e materiais reaproveitaveis (COOPAMARE). A COOPAMARE é a mais antiga
cooperativa de catadores do pais, atuando desde 1989 e membro da Rede Catasampa,
um conglomerado de 15 cooperativas e associa¢fes de catadores que atua segundo
principios de economia solidaria e cidadania.

Na COOPAMARE sdo recebidas as embalagens longa vida coletadas ou doadas e
segue-se 0 pré-processamento. Essas embalagens sdo prensadas e formados os fardos
para transporte. A cada lote formado com, pelo menos 300 quilos, a cooperativa entra
em contato, por exemplo, com a Natura e a Suzano que se responsabilizam pelo
recolhimento do material pdés-consumo. O material é encaminhado a produtora
Tetrapak, responsavel por sua destinacdo. E um fluxo bastante eficiente e promissor,

em escala, tipificando a atuagédo das redes de cooperativas e associagdes.

Esse processo é eficiente nas etapas subsequentes ao enfardamento. No entanto, para
que as embalagens sejam prensadas e enfardadas ha a necessidade de recebimento de
uma quantidade minima. Leva cerca de trés meses para 0s cooperativados atingirem a
quantidade de embalagens necessarias para tornar o transporte economicamente viavel.
Durante esse periodo os cooperativados sdo obrigados a armazenar as embalagens.
Grande parte das embalagens é destinada sem qualquer tipo de limpeza e, por este
motivo, o residuo das embalagens longa vida deterioram-se e resultam na proliferacao
de vetores de doencas, comprometendo a qualidade ambiental na etapa de
armazenagem.

Ha& cooperativas que chegam a recusar esse tipo de material em funcéo do baixo valor
pago (cerca de R$ 0,25 por quilo) em relacdo a outros materiais e do impacto causado
pela armazenagem. Uma solucdo possivel seria a lavagem das embalagens recebidas.
No entanto, para se ter um processo de lavagem seria necessario o licenciamento para a
instalacdo de uma unidade de tratamento de efluentes na cooperativa, 0 que nao é
possivel de acordo com os 6rgdos ambientais, uma vez que as cooperativas Sao
limitadas a atuar no pré-processamento dos residuos sem a instalacdo de estacdes de
tratamento desses residuos.

Dessa forma, o0 ganho para os catadores na destinagdo de embalagens longa vida pos-
consumo ocorre apenas para grandes volumes. A opc¢do pela gestdo em rede de
cooperativas € uma alternativa plausivel, ja adotada em grandes centros urbanos.




Regulamentacao da atividade da catagao

Um dos desafios das cooperativas € quanto a exigéncia de cumprimento de carga
horaria e dedicacdo por parte dos cooperados. Apesar de 0s proprios cooperados
acordarem mecanismos de remuneracdo compativeis com o desempenho e proporcional
a dedicacdo, nem sempre os cooperados cumprem o que foi definido. A evasdo e a falta
de capacitacdo sdo outros aspectos relevantes que comprometem a organizagéo.

O aumento relevante da coleta e processamento de materiais nas economias emergentes
por meio da informalidade é um indicador das caracteristicas singulares do
gerenciamento de residuos nesses paises (MEDINA, 2000).

Apesar da consolidacdo de cooperativas a associacdes em varios paises, muitas dessas
ainda ndo encontram-se legalmente instituidas. Dentre os paises pertencentes ao G-20
(grupo informal de 19 paises mais a Unido Européia, que tem representantes no Fundo
Monetério Internacional e no Banco Mundial), os que mais se destacam por
apresentarem acBes bem sucedidas com a atuacdo de catadores sdo Brasil, México,
Filipinas, India e Indonésia (SEMBIRING e NITIVATTANANON, 2010).

Atividade de catacao em paises emergentes

Na maioria dos paises latino-americanos e em alguns paises asiaticos e africanos, a
gestdo de residuos conta com a atividade de catadores de forma voluntaria. A atividade
desses trabalhadores passou a ser regulamentada apenas recentemente, com a
elaboracéo de leis em uma parcela significativa dos paises latino-americanos.

A Tabela 4.1 apresenta uma anélise dos principais instrumentos regulamentadores da
atividade dos catadores na America Latina.

Tabela 4.1 Legislacdo inclusiva da atuacdo do catador em alguns paises
lationamericanos

Pais Legislagcdo Escopo
Uruguai Decreto n® 24.542 de 1990 | Permite a atuacdo de catadores na
Lei n° 17.849 de 2004 operacionalizagdo ~ da  gestdo  de
embalagens néo retornaveis.
Argentina Lei n® 1854 de 2005 Estabelece critérios para a gestdo de

residuos e especifica que aqueles que
manuseiem 0s residuos devem observar
regulamentacdo sobre seguranca e salde.

Brasil Decreto n°5.940 de 2006 | Inclusdo de catadores na cadeia da
Lei n° 11.445 de 2007 reciclagem de materiais reciclaveis.
Lei n®12.305 de 2010
Colombia Lei n® 1259 de 2008 Regulamenta a gestdo de residuos por
Lei n® 1466 de 2011 meio da cultura de separacéo e estimulo a
atividade de catacao.
Peru Lei n®29.419 de 2009 Reconhece a atuacdo do catador e

formaliza e integra sua participacdo nos
Sistemas de Gestdo de Residuos Soélidos
do pais.




Bolivia Projeto de Lei de agosto | Estabelece critérios para a tuacdo dos
de 2012 catadores.

O Uruguai reconhece a atuagdo dos catadores desde 1990, por meio de um decreto
especifico, enquanto o Peru promulgou uma lei especifica a respeito do reconhecimento
da atuacdo dos catadores, em 2009. O Brasil desenvolveu um conjunto de leis que
prioriza a atuacdo de catadores de materiais reciclaveis por meio de associacfes e
cooperativas legalmente constituidas.

Bidegain (2011) descreve o fluxo de gestdo de residuos por catadores no Uruguai.
Segundo essa descricao, similar aquela de outros paises lationoamericanos, verifica-se a
interacdo entre os consumidores (coleta), inddstrias da reciclagem (destinacdo para a
reciclagem) e poder publico (destinacdo em aterros). No entanto, ndo esta claramente
definida a atuacdo da industria produtora (Figura 4.2).
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Figura 4.2 Diagrama dos processos dos residuos solidos.
Fonte: Traduzido a partir de Bidegain, 2011.

A integracdo com produtores, ainda que indiretamente, pode representar ganhos
significativos tanto para os que operacionalizam quanto para os gestores dos ciclos
reversos. Um exemplo é a interagdo com industrias como Tetrapak e Natura,
mencionadas anteriormente (veja Boxe 4.1), na gestdo de embalagens do tipo longa
vida.

Na india, a Politica Ambiental Nacional, estabelecida em 2006, reconhece o setor
informal e incentiva a coleta e reciclagem de residuos.

Na China foram desenvolvidos mecanismos para o licenciamento dos catadores
(Chaolin, 2012), porém essa proposta ndo parece ter sido eficaz ja que apenas 80
catadores aderiram ao licenciamento no pais.

Em Pequim, por exemplo, desde 2005, foram licenciados cerca de 80 catadores de um
total de 200 mil existentes naquela cidade. Os diferentes paises estdo experimentando
solucOes para a atuacdo dos catadores no gerenciamento de seus residuos solidos. Esse
modelo de organizagdo social requer o amadurecimento dos mecanismos
regulamentadores, bem como sua adequacdo as praticas de negociagdo de materiais




reciclaveis.
Castells (1999), em estudo sobre organizagdes sociais emergentes, conclui que:

“Nosso estudo sobre as estruturas sociais emergentes, nos dominios da atividade e
da experiéncia humana, leva a uma conclusdo abrangente: como tendéncia historica,
as funcdes e os processos dominantes na era da informagdo estdo cada vez mais
organizados em torno de redes. Redes constituem a nova morfologia social da nossa
sociedade.” (Castells, 1999, p.497).

Alguns estudos ja evidenciam aspectos da formacdo de redes de cooperativas de
catadores de materiais reciclaveis (Vieitez e Dal Ri, 2000; Novaes, 2004). A esse
respeito, Dias (2009) apresenta a abordagem de redes de cooperativas, sob a Otica da
Economia Solidaria, nas cidades de S&o Paulo e Belo Horizonte. Esse Ultimo estudo
buscou analisar a cooperativa como solucdo para a exclusdo social e conclui, entre
outros aspectos, que:

“a reciclagem no Brasil sé se fez possivel, em grande escala, quando o recolhimento
e a separacdo dos residuos se mostraram tarefas viaveis e de baixo custo. Isto é, ja
no seu nascedouro era uma atividade realizavel por trabalhadores cuja remuneracéo
compensasse investimentos em tecnologia para o surgimento do setor da
reciclagem.” (Dias, 2009).

Aspectos como a vulnerabilidade socioambiental e a baixa qualificacdo daqueles que
atuam em cooperativas e associacGes acabam impactando indiretamente o custo de
producdo nesse segmento. Com isso cria-se de certa forma uma concorréncia desleal
com a industria da reciclagem, mas uma solugdo para o fenémeno da excluséo social.
Dai as principais criticas do mercado.

Assumindo que os mercados se formam a partir de interesses econémicos e relacfes
sociais, as cooperativas passam a atuar de forma integrada com o objetivo de
potencializar os ganhos econdmicos e atender demandas sociais.

As cooperativas de catadores, ao se articularem em rede, possibilitam a obtencdo de
matéria-prima em volumes e tempos compativeis com a dindmica das linhas de
producdo. Geralmente as cooperativas trabalnham com um mix de materiais residuais
que, em determinado casos, nem chega a ser todo convertido em matéria-prima
secundaria.

Parte do volume recebido ainda é encaminhado a aterros por falta de composicao de um
volume minimo que venha a interessar a industria da reciclagem. Néo é
economicamente viadvel para a inddstria da reciclagem disponibilizar o transporte para
coletar pequenas quantidades de insumo em um grande namero de cooperativas.

Por isso, nos acordos firmados (na maior parte das vezes, informalmente) essas
indUstrias estipulam os volumes minimos para a compra e retirada do material pés-
consumo.

A diversidade de materiais processados nas cooperativas nédo significa que elas possuam
alta capacidade de processamento, mas que de fato h4 o recebimento de uma ampla
variedade de residuos que requer triagem e enfardamento para se atingirem os volumes
necessarios para serem estocados até que a industria recicladora os recolha.

Ou seja, as cooperativas atuam como unidades de pré-processamento (triagem,



compactacao e enfardamento) e armazenagem.

Mesmo as indUstrias que operam em cadeias reversas com reciclagem ou
recondicionamento de materiais e produtos p6s-consumo necessitam do fornecimento
de insumos (nesse caso, os residuos) com algum grau de previsibilidade para o
planejamento do processo produtivo.

E justamente nesse aspecto que a operacdo em rede mostra-se mais vantajosa para 0s
membros da cadeia. A gestdo de residuos a partir de uma organizacdo macica de
catadores de residuos cooperados e trabalhando em redes tem fomentado uma cadeia
lucrativa de suprimentos da indUstria da reciclagem.

A diversidade de materiais reciclaveis recuperados por meio da coleta seletiva ilustra a
potencial lucratividade que podem ter as atividades de triagem, compactacéo,
enfardamento, armazenagem e venda desses materiais.

Desafios da atividade de catacao

No entanto, muitas barreiras ainda sao enfrentadas por catadores de materiais reciclaveis
desde a capacidade de distingdo entre os tipos de materiais até o seu transporte e
comercializag&o.

O mais importante fator alavancador desta lucratividade (que € essencial para a
viabilidade sustentavel da atividade) é o investimento na educacéo desses profissionais.

Parece haver consenso quanto a educacdo ambiental ser uma estratégia eficaz para o
estabelecimento de uma nova consciéncia pautada nas necessidades ambientais, bem
como ser necessaria na construcdo de valores e atitudes com impacto social, econémico
e ambiental para o desenvolvimento de uma sociedade sustentavel (Bagnolo, 2010).

Nesse sentido, a PNRS, apesar de ser clara quanto a inclusdo dos catadores na gestdo
dos residuos, estabelece limitacbes a respeito da atuacdo destes profissionais na
categoria dos residuos especiais.

O gerenciamento de residuos sélidos é um dos principais desafios na pratica do
desenvolvimento sustentavel. Inicia-se na concepgao e projeto de um produto ou servigo
e culmina no descarte e destinacao de residuos sélidos, liquidos ou gasosos.

Entretanto, os procedimentos da logistica direta e da logistica reversa sdo realizados de
forma estanque, por agentes que desconhecem-se mutuamente em termos de seus
processos. Na maior parte das vezes, a atuacdo dos catadores é feita de forma néo
planejada, eventual e sem infraestrutura adequada. Ainda assim, prestam significativa
contribuicdo a gestdo de residuos em funcdo dos respectivos volumes coletados e do
custo do servico.

Os residuos solidos no Brasil sdo geridos, prioritariamente, pelo poder publico. A
iniciativa privada tem encontrado dificuldade na gestéo lucrativa de residuos sélidos em
funcéo do alto custo de processamento para as principais alternativas de destinacao.

No entanto, a logistica reversa tem interessado particularmente a alguns empresarios
gue atuam no setor da reciclagem e da logistica direta. Entre outros motivos, isso ocorre
porque a logistica reversa ndo se limita a gestdo de residuos ou a gestdo ambiental, mas
também compreende o retorno comercial de produtos que foram devolvidos por terem
sido entregues indevidamente ou por ndo atendem as exigéncias ou expectativas dos
consumidores. Esse aspecto sera discutido em mais detalhes adiante neste texto.

Regulamentacao da atividade de catacao

Sao basicamente trés os instrumentos reguladores da atuacgéo dos catadores por meio de
associacOes e cooperativas. O primeiro instrumento € o Decreto n® 5940 de 2006 que



regulamenta a destinacdo de materiais reciclaveis gerados em drgaos publicos federais.
Esse Decreto especifica a necessidade de destinagdo por meio de associagfes e
cooperativas legalmente constituidas, com atuacdo por meio de rodizio sistematico e
rastreamento da destinacao.

O segundo instrumento é a Lei n® 11.445 de 2007 que institui a Politica Nacional de
Saneamento Basico. Essa Lei estabelece critérios para o gerenciamento de materiais
reciclaveis pela atuacdo de associagfes e cooperativas e torna mais ampla a
possibilidade de atuagdo dos catadores legalmente associados.

Por fim, a Lei n°® 12.305 de 2010 que institui a Politica Nacional de Residuos Sdlidos e
0 Decreto n° 7.404 de 2010 que regulamenta a PNRS. A criagéo destas leis sdo ages
concretas com implicagdes na regulamentagdo e orientacdo da atuacgdo de cooperativas e
associacOes de catadores formais, bem como na definicdo da co-responsabilidade do
segmento empresarial. Isso é feito pela definicdo e regulamentacdo da préatica da
logistica reversa no pais e pela defini¢do de critérios para educagdo e comunicagdo a
respeito do gerenciamento ambiental.

Sistemas de logistica reversa e o papel do governo federal

A partir de orientagdes da PNRS, em fevereiro de 2011, o Governo Federal instalou o
Comité Orientador responsavel pela implementacdo dos Sistemas de Logistica Reversa
definindo regras para a devolucdo dos residuos a industria, considerando-se residuo
tudo que tem valor econdmico e pode ser reciclado ou reutilizado. Fazem parte desse
Comité o Ministério do Meio Ambiente (MMA), da Saude (MS), da Fazenda (MF), da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) e do Desenvolvimento, Inddstria e
Comércio Exterior (MDIC). Desde maio de 2011 as equipes de assessoramento
trabalham em cinco Grupos Técnicos Tematicos (GTTs) para cadeias produtivas
especificas:

e Descarte de medicamentos;

e Embalagens em geral,

e Embalagens de dleos lubrificantes e seus residuos;

e Lampadas fluorescentes de vapor de sddio e mercurio e de luz mista; e
e Eletroeletronicos.

O objetivo desses GTTs € elaborar propostas de modelagem da logistica reversa e
prover subsidios para o edital de chamamento para o acordo setorial, que consiste no
estabelecimento de agBes para a implantacdo dos Sistemas de Logistica Reversa de
forma consensual entre os tomadores de decisédo envolvidos.

As acgdes serdo submetidas a avaliacdo do Comité Orientador. Desta forma, entende-se
que os sistemas de realimentacdo dos reciclaveis aos produtores serdo implementados
por meio dos acordos setoriais. Esta prevista ainda a realizacdo de estudos de
viabilidade técnica e econdmica, bem como a avaliagdo dos impactos sociais para a
implantacdo da logistica reversa. O esquema abaixo (Figura 4.3) ilustra o fluxo
decisério, bem como as respectivas coordenacgdes dos GTTs na forma de um fluxograma
de organizacdo da estrutura para a gestdo de residuos por meio de sistemas de logistica
reversa.
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Figura 4.3 Organizacgéo para a estruturacdo dos SLR

Todos os GTTs séo coordenados por um Ministério e tem como objetivo a elaboracédo de
proposta de sistemas de logistica reversa para um segmento especifico.

Para tanto, os membros, que sdo representantes da sociedade civil (governo, academia,
organizagbes nao-governamentais, empresas, associacbes e cooperativas), devem
subsidiar a elaboragdo dos editais de chamamento para a consolidagcdo dos acordos
setoriais entre 0s grupos de interesse, por meio dos grupos técnicos de assessoramento
GTAS) e sob a aprovacdo do Comité Orientador. O préprio GTT € responsavel pela
elaboragdo de estudo de viabilidade técnica e econdmica, bem como a avaliacdo dos
impactos sociais da implantacéo dos SLRs.

O Decreto n° 7.405 de 2010, por sua vez, institui o Programa Prd-catador que tem como
objetivo compor e articular acbes governamentais orientadas ao apoio e fomento a
organizagdo produtiva dos catadores, melhoria das condigdes de trabalho, ampliacédo da
inclusdo social e econdmica, bem como a expansdo da coleta seletiva, reuso e
reciclagem a partir da atuacéo dos catadores.

Valoracao do servico de catacéao

Um assunto relativamente recente e que tem suscitado muitas discussfes a respeito da
atuacdo dos catadores na cadeia da reciclagem é a definicdo de critérios para o
Pagamento por Servicos Ambientais (PSA). Entende-se por servico ambiental a
provisdo de bens ambientais (como ar, &gua, energia solar e energia edlica) ou a
mitigacdo de impactos por meio de acles preventivas (como a gestdo de residuos e a
gestdo de recursos hidricos).

Acdes corretivas como descontaminacd0o ou remediacdo, a principio, ndo sao
consideradas como servigos ambientais. A atividade de catagcdo seria um servico
ambiental na medida em gue evita o potencial impacto da destinacdo ambientalmente
inadequada de residuos solidos. Gera também emprego e renda para os catadores.
Assim, previne impacto ambiental negativo e, ao mesmo tempo, induz impacto social
positivo. Entretanto, ainda ndo ha consenso quanto a defini¢do dos valores adequados
para 0 pagamento por esses Servicos.



Os servigos ambientais sdo valorados por estimativa em fungdo do uso pretendido ou
aplicado ao bem ou servigo ambiental. Apesar de o custo dos servigos ambientais
prestados pelos catadores ainda ndo estar bem estabelecido, pode-se sugerir a valoragdo
do servico a partir de metodologias de valoragdo ambiental.

Antes, no entanto, vamos apresentar alguns conceitos importantes para a valoracao
ambiental. Conceitualmente, existem aspectos a serem observados para a valoracao de
um determinado recurso natural, conforme apresentado a seguir (Motta, 1990 e
IBAMA, 2012):

e Valor de Uso Direto (VUD): considera bens e servicos ambientais pela
exploracdo do recurso e consumo no presente. Ex.: recreacdo, lazer, caga, pesca,
educacéo, extrativismo e ecoturismo;

e Valor de Uso Indireto (VUI): referente a bens e servigos ambientais que s&o
gerados por meio de fungBes ecoldgicas da biodiversidade e apropriados e
consumidos no presente. Ex.: sequestro de carbono, protecdo do solo,
manutencdo dos ciclo biogeoquimicos e hidrolégico, protecdo de bacias
hidrograficas, estabilizacdo climatica e polinizagéo;

e Valor de Opcéo (VO): contempla bens e servigos ambientais de uso direto e
indireto (VUD e VUI) , a serem apropriados e consumidos no futuro. Derivam,
portanto, da opcdo de usar o recurso no futuro e os custos decorrentes dessa
opcao. Ex.: bioprospecgéo para producdo de fArmacos e pesquisas genéticas;

e Valor de Existéncia ou de N&o-Uso (VE ou VNU): sdo aqueles valores que as
pessoas atribuem ao recurso ambiental, sem que ele esteja ligado a algum de
seus usos presente ou futuro. Estd relacionado a questdes morais, culturais,
éticas ou altruisticas. Ex.: preservacdo da biodiversidade, consumo sustentavel
Ou Ndo-consumo.

De acordo com a proposta de Valoragdo Ambiental é possivel se calcular o Valor
Econdmico do Recurso Ambiental (VERA) a partir da seguinte equag&o:

VERA = (VUD + VUI +VO) + VE

Esse método encontra-se bem consolidado e amplamente aplicado para a valoracdo de
recursos naturais e analise do valor da biodiversidade. Como exercicio, se
considerarmos que na cadeia reversa 0s residuos passam a ser um insumo ou matéria-
prima secundéria, podemos considerar os geradores de residuos como geradores de
recursos que serdo reinseridos em cadeias produtivas da mesma forma que ocorre com
0S recursos naturais.

Ao ndo utilizamos um recurso natural, ele mantém-se preservado, por isso, o valor de
ndo-uso serd maior tanto quanto o recurso natural for raro ou estiver em risco de
extingao.

Para exemplificar, a extracdo de palmitos nativos passou a ser uma pratica condenavel a
partir da exploracdo predatoria de espéecies nativas e a consequente elevagdo do seu



custo. Hoje, culturas alternativas e cultivaveis de palmito de acai e pupunha sdo
comercializadas em substituicdo a variedade jucara.

Nesse caso, o valor de ndo-uso é representado por quanto o consumidor esté disposto a
consumir outras variedades de palmito para fins de preservacdo de uma variedade
nativa. O mesmo acontece com areas de visitacdo como parques e areas de preservagdo
em que pagamos a taxa de manutencdo para visitar e ndo para explorar
economicamente.

A partir dessa abstracdo, podemos atribuir os valores de uso e ndo-uso para a ‘extragao’
de residuos. Podemos, de fato, segundo conceitos logisticos, avaliar como recursos tanto
a mao-de-obra do catador como também o residuo a ser incorporado em um processo
produtivo na cadeia reversa. Metodologicamente, varias formas podem ser usadas, mas
sdo todas estimativas.

Os valores obtidos com a catacdo, separacdo e venda de materiais por catadores
cooperados ou autbnomos varia consideravelmente em funcdo da localizagdo, dos
volumes negociados e da qualidade (grau de separacdo ou contaminacdo) do material
em questdo.

Estas varidveis tornam complexo o processo de mensuracdo e definicdo dos critérios
para o PSA a partir da atividade dos catadores. Por outro lado, para materiais de alta
densidade de valor, 0 mecanismo de precificacdo tem sido regulado pelas forcas de
mercado. As industrias do setor acabam determinando os valores pagos as associagdes e
cooperativas de catadores.

Até os anos 90, a atividade de catacdo era uma atividade que os catadores realizavam
baseados na necessidade de sobrevivéncia (LEAL et al, 2002; SANTOS, 2003). Com o
tempo, no entanto, por meio da organizagdo, articulagdo em rede e melhoramento dos
processos de gerenciamento dos residuos, a atividade de catacdo passou a ser uma
funcdo melhor remunerada e com dedicagdo dos membros nos moldes de outras
associagfes e cooperativas e ndo mais apenas uma solugdo para uma situagao
emergencial.

Nessa mesma linha de valoracdo ambiental, um estudo publicado pelo Instituto de
Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA, 2010), propds um método para a definicdo do
pagamento a catadores pelos servicos prestados, com base em uma analise de
produtividade. Essa metodologia pressupde a avaliacdo da quantidade (em peso) de
material processado ao longo do tempo como premissa para defini¢do do custo dos
trabalhadores em cooperativas e associacdes de materiais reciclados.

Conforme apresentado na Tabela 4.2, o teto estimado para o pagamento pelos servigos
ambientais prestados pelos catadores seria 0 valor proposto de R$ 260,00 por catador
para uma unidade de alta eficiéncia. O valor ndo corresponde a realidade, apenas € um
resultado do método proposto para escalonamento do pagamento. Uma proposta
bastante interessante, uma vez que verifica-se de fato uma ampla variacdo dos valores
praticados para a venda de materiais reciclaveis, sem qualquer forma de reconhecimento
do servico, mas simplesmente pela quantificagdo do valor do material.



Tabela 4.2 Exemplo ilustrativo de um esquema de pagamento por produtividade
para catadores em cooperativas de reciclagem.

Eficiéncias Cooperados Produgdo Valores Valores Valor
relativas total fisica (t) | bésicos (R$/t) globais recebido por
repassados catador (R$)
(R9)
Alta eficiéncia 100 2.600 10,00 26.000,00 260,00
Média 100 1.400 15,00 21.000,00 210,00
eficiéncia
Baixa 100 600 30,00 18.000,00 180,00
eficiéncia
Baixissima 100 230 50,00 11.5000,00 115,00
eficiéncia

Fonte: IPEA, 2010.

A proposta do IPEA (2010) apresenta outra forma de abordagem do gerenciamento dos
residuos, a partir da qual os catadores sdo remunerados pelos servicos prestados e ndo
apenas recebem o valor do material coletado. Nos moldes de uma producéo extrativista,
0s catadores “mineram” 0s materiais e sdo pagos pela atividade que desempenham.

Motivacoes e limitagdes na atuagao dos catadores

Apesar de a legislacdo ambiental brasileira incentivar a atuacdo dos catadores, ha
restricGes quanto a sua atuacdo em determinados segmentos. A propria PNRS estabelece
limites em relacdo a atuacdo desses trabalhadores. Na Tabela 4.3 sdo detalhados
aspectos motivadores e limitacOes da atuagdo de catadores para as principais cadeias
produtivas, consideradas como classes especiais de residuos, apresentados na PNRS.

Tabela 4.3 Analise das cadeias produtivas propostas pela PNRS quanto a atuagéo

Defensivos agricolas, seus

Categoria

residuos e embalagens

Pilhas e baterias

Pneus

de catadores.
Motivacgdo

Exige-se triplice
lavagem antes do
descarte.

Destinados em
postos de servigo e
concessionarias
que podem atuar
como postos de
coleta

LimitacOes

Residuo produzido na érea
rural, onde ha ndmero
reduzido de catadores em
relacdo a area urbana

Exige cuidados especificos
e uso de equipamento de
protecdo em funcdo do
potencial de contaminacéo

Parte da producdo ¢é
comercializada em
supermercados e, portanto,
ndo ha controle quanto ao
descarte




Oleos lubrificantes, seus As embalagens sdo
residuos e embalagens consideradas residuos
perigosos e, por isso, ndo

- podem ser manuseadas por

catadores
Lampadas fluorescentes, de Exigem cuidados especiais
vapor de sodio e mercurio e de para que se evite a quebra e
luz mista o contaminag&o
Produtos eletroeletronicos e Possuem Ha necessidade de
Seus componentes. componentes com conhecimento técnico a

alto valor respeito dos componentes
agregado que pode para otimizar o tempo de
ser ampliado por desmontagem e evitar a
meio da contaminacgdo

segregagéo

Observando a Tabela 3.4, nota-se que para trés das seis categorias analisadas, ndo ha
aspectos motivadores para a atuagdo de catadores. O potencial de risco ambiental e a
salde humana é o principal fator limitador da atuagdo dos catadores.

Como alternativa, para essas categorias estdo sendo implantados sistemas de coleta por
meio de empresas privadas que direcionam o material para recicladoras, sem a atuagédo
de catadores. As recicladoras, por sua vez, por possuirem equipamentos e infraestrutura
compativeis com as necessidades operacionais, apresentam um diferencial competitivo
na comercializagdo com industrias de reciclagem.

As associagdes e cooperativas, de um modo geral, ainda ndo possuem potencial para a
gestdo eficiente do fluxo de materiais a ponto de poderem comercializar os residuos de
forma eficiente e, por este motivo, repassam 0s materiais para as empresas recicladoras
que atuam na segregacao, pré-processamento e processamento dos materiais.

Entretanto, € a partir da analise ao longo de toda cadeia produtiva e da comercializagao
do material reciclavel que séo identificadas as limitacdes e oportunidades de que
depende a geracdo de emprego e renda na atividade de catacao.

A identificacdo dos principais atores das cadeias produtivas na comercializacdo de
materiais reciclaveis, por origem e tipo, € uma necessidade basica para a construcdo dos
sistemas eficientes de logistica reversa.

Essa identificacdo leva a compreensdo das diferentes formas de producdo, da
valorizacdo dos residuos e dos ganhos ao longo da cadeia para uma dada configuracao
dos procedimentos operacionais da logistica reversa

Embora as cooperativas de catadores atuem como um elo fundamental em algumas
cadeias reversas, muitas vezes por falta de conhecimento técnico e gerencial por parte
dos responsaveis, submetem-se a negociar com atravessadores ou sucateiros. Nesse
processo, 0s sucateiros compram o material reciclavel dos catadores de rua ou das
cooperativas e depois revendem os materiais para sucateiros (que atuam em maior
escala) ou para as empresas recicladoras.

Em qualquer cadeia reversa, pode haver limitacbes quanto ao tipo de material a ser
processado, ao conhecimento técnico necessario e quanto a disponibilidade de
infraestrutura. Ha materiais como latas de aluminio e vidro, por exemplo, que sdo



facilmente reciclaveis e ndo exigem profundo conhecimento técnico a respeito de
técnicas de coleta, armazenagem e transporte.

Diferentemente, materiais contaminantes ou de grande porte exigem um maior
planejamento 0 que, por sua vez, exige conhecimento prévio a respeito de suas
especificidades. Contudo, havendo um estudo prévio de viabilidade econémica, social e
ambiental e um correto projeto dos processos e papéis dos agentes envolvidos na
logistica reversa, muitas dessas limitacdes podem ser solucionadas.

No tocante a atuacéo dos catadores, é importante a consolidacdo de estratégias como a
educacao ambiental, o fornecimento de informagdes quanto a seguranca do trabalho, as
técnicas de triagem e acondicionamento com o uso de equipamentos apropriados para a
atividade e a conscientizacdo sobre os cuidados relativos a salde ocupacional, o que
permitira que haja uma melhor insercéo e consolidacdo das associacdes e cooperativas
nos sistemas de logistica reversa.

Perspectiva de atuacao dos catadores nos acordos setoriais

A implementacéo da PNRS estabelece a obrigatoriedade da implantacéo de sistemas de
logistica reversa. Para a eficacia desses sistemas, considerando-se os interesses difusos
entre os agentes da cadeia reversa, a lei estabelece a elaboracdo de acordos setoriais
como base da implementacdo. Desde a aprovacdo da lei foram definidos prazos
intermediérios e finais para a elaboracéo destes acordos setoriais.

Tais acordos setoriais requerem entendimento entre as partes para a definicdo de metas e
prazos para a implantacdo do sistema de logistica reversa, que contempla as atividades
de coleta, transporte e processamento de residuos e produtos/ materiais p6s-consumo.
De acordo com o paragrafo 1° do artigo 33, a atuacdo de associa¢Oes e cooperativas
seria restrita a produtos comercializados em embalagens plasticas, metélicas ou de
vidro, e aos demais produtos e embalagens, exceto para os residuos considerados
especiais. Isso em fungdo do significativo potencial de dano que os residuos perigosos
(uma categoria dos residuos especiais) apresentam. Conforme redacéo do artigo 33 da
PNRS:

“8 1° Na forma do disposto em regulamento ou em acordos setoriais e termos de
compromisso firmados entre o poder publico e o setor empresarial, os sistemas
previstos no caput [sistemas de logistica reversa] serdo estendidos a produtos
comercializados em embalagens plésticas, metalicas ou de vidro, e aos demais
produtos e embalagens, considerando, prioritariamente, o grau e a extensdo do
impacto a salde publica e ao meio ambiente dos residuos gerados.

8 22 A definicdo dos produtos e embalagens a que se refere o § 1° considerara a
viabilidade técnica e econdmica da logistica reversa, bem como o grau e a extenséo
do impacto a satde publica e ao meio ambiente dos residuos gerados.

8 32 Sem prejuizo de exigéncias especificas fixadas em lei ou regulamento, em
normas estabelecidas pelos 6rgdos do Sisnama e do SNVS, ou em acordos setoriais
e termos de compromisso firmados entre o poder publico e o setor empresarial, cabe
aos fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes dos produtos a que se
referem os incisos I, 111, V e VI ou dos produtos e embalagens a que se referem os
incisos | e IV do caput e o § 1° tomar todas as medidas necessarias para assegurar a
implementacédo e operacionalizagdo do sistema de logistica reversa sob seu encargo,
consoante o estabelecido neste artigo, podendo, entre outras medidas:



I - implantar procedimentos de compra de produtos ou embalagens usados;
Il - disponibilizar postos de entrega de residuos reutilizaveis e reciclaveis;
Il - atuar em parceria com cooperativas ou outras formas de associacdo de

catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis, nos casos de gue trata o § 1°.
(grifo nosso)

Por outro lado, a desmontagem e descaracterizacdo dos residuos especiais podem
resultar em partes e pecas sem significativo potencial de risco e, portanto, a partir deste
ponto, passiveis de tratamento por associacfes e cooperativas. A esse respeito, 0
Decreto n° 7.404 de 2010, que regulamenta a PNRS, estabelece que:

“8 12 Na implementacdo e operacionalizacdo do sistema de logistica reversa
poderdo ser adotados procedimentos de compra de produtos ou embalagens usadas e
instituidos postos de entrega de residuos reutilizaveis e reciclaveis, devendo ser
priorizada, especialmente no caso de embalagens pos-consumo, a participacdo de
cooperativas ou outras formas de associaces de catadores de materiais reciclaveis
ou reutilizaveis.” (Decreto n° 7.404 de 2010, Artigo 18. Grifos nossos)

Fica claro nessa redagdo o incentivo a atuagdo dos catadores na operacionalizacdo de
sistemas de logistica reversa. No entanto, é importante ressaltar que, ainda no Decreto
n® 7.404 de 2010, em seu artigo 58 € estabelecido que a participagdo de associagdes ou
cooperativas de catadores de materiais reciclaveis ou reutilizaveis € prevista quando:

“l — houver cooperativas ou associacdes de catadores capazes técnica e

operacionalmente de realizar o gerenciamento de residuos solidos;

Il — a utilizacdo de cooperativas e associacdes de catadores no gerenciamento de

residuos solidos for economicamente viavel; e

111 — ndo houver conflito com a seguranca operacional do empreendimento.”
(Decreto n° 7.404 de 2010)

A exigéncia legal de capacitagdo técnica e operacional, viabilidade econémica e
seguranca operacional define os requisitos basicos a serem atendidos pelas cooperativas
e, a0 mesmo tempo, resguarda e garante a efetividade da destinagdo ambientalmente
adequada, sob responsabilidade dos produtores. Por outro lado, tais exigéncias podem
restringir a proporcéo de cooperativas e associa¢des aptas a implementacdo de um SLR.
Percebe-se, portanto, que este cenario exige a profissionalizacdo dos catadores para que
venham a integrar tais sistemas.

A RioCoop 2000 (Cooperativa de Coleta Seletiva de Materiais Plasticos e Residuos)
tem atuado no Rio de Janeiro na gestdo de embalagens pés-consumo de oOleo
lubrificante, coletando, pre-processando (enfardamento) e transportando estes materiais
até unidades de reciclagem. Da mesma forma, a Coopamare tem atuado em Séo Paulo
na descaracterizacao e triagem de residuos de equipamentos eletroeletrénicos. Nenhuma
dessas cooperativas mencionadas ha a realizacdo do processamento dos materiais, mas
apenas as etapas preliminares de coleta, segregagéo e prensagem.

A Cooperativa de Catadores de Materiais Reciclaveis e de Residuos Sdlidos da Regido
Metropolitana de Londrina (COOPERSIL), é um dos poucos exemplos de cooperativa
licenciada no pais. A cooperativa possui mais de 200 cooperados e encontra-se apta,



segundo a licenca concedida pelo érgdo ambiental, a realizar os servicos de transporte,
armazenagem e comercializacdo de materiais reciclaveis.

F__igur_a_4. Alternativas deestina(;o de pneus: artesanato.

A Figura 4.4 ilustra solugfes para a destinacdo de pneus para uso em artesanato. Sao
opcOes préticas e capazes de ajudar na qualificacdo de catadores em logistica reversa.
Entretanto, legalmente, o artesanato ndo é considerado como uma das alternativas de
destinacdo de residuos.

Nesse tipo de produto poés-consumo estdo presentes substancias potencialmente
contaminantes como cadmio, o cromo, o niquel e o zinco.

Outro aspecto relevante para solucdes desse tipo é a necessidade de disseminacgdo de
informacdes a respeito da destinacdo ambientalmente correta quando esses produtos
artesanais chegam ao final de sua vida util.

Nesse caso, é importante informar os locais que podem receber determinada categoria
de residuo, bem como os principais cuidados no manuseio para evitar contaminagdo. No
caso dos pneus pos-consumo, por exemplo, se 0 manuseio ndo for feito com luvas, pode
haver contaminacdo por metais pesados presentes na sua composicao.

A principal preocupagdo da inddstria produtora em relacdo a inclusdo dos catadores na
gestdo da logistica reversa de seus produtos é a capacidade sustentada de geracdo de um
volume significativo de material pré-processado em um periodo de tempo que seja
viavel economicamente para a industria da reciclagem. A organizacdo das cooperativas
em redes pode contribuir para que isso seja conseguido.

No entanto, ha ainda uma outra questdo relevante: a industria necessita que sejam



realizadas duas etapas fundamentais: o balan¢o de massa e o rastreamento dos residuos
de acordo com a destinacdo para evidenciar a eficacia do gerenciamento da logistica
reversa (ao poder publico que fiscaliza o atendimento a requisitos legais de préaticas
ambientais e ao consumidor que exige responsabilidade ambiental), possivelmente
como parte de estratégias mercadologicas.

e O balango de massa é a relacdo entre o peso total dos materiais de determinada
marca que passardo pelas etapas da destinagdo e o peso total de cada material
resultante. Nao é exigéncia legal, mas tem carater informativo e gerencial, além
de agregar em termos de gerenciamento dos recursos; e,

e A rastreabilidade, que por sua vez, consiste na identificacdo de todas as etapas
pelas quais um determinado residuo ou lote de residuos de uma determinada
marca passou no processo de destinacdo. Tem objetivo informativo e é passivel
de fiscalizacao pelos 6rgdos ambientais ou auditorias de sistema de gestéo.

Algumas empresas optam por incentivar o consumidor a recolher e retornar seus
produtos pds consumo, concedendo descontos na aquisicdo de novos produtos da
mesma marca. Outros ainda oferecem mecanismos de retorno dos produtos pés
consumo sem custo para o consumidor final.

No entanto, essas praticas tém sido gradualmente substituidas pela contratacdo de
empresas recicladoras que passam a realizar tanto o balangco de massa quanto a
rastreabilidade dos produtos. Isso porque muitas das associacGes e cooperativas de
catadores ndo encontram-se aptas a realizar as etapas de rastreabilidade e balanco de
massa. Os custos e o alto requerimento tecnoldgico desses procedimentos os tornam, na
maior parte das vezes, inacessiveis para as cooperativas e associagoes.

Em linhas gerais, percebe-se a atuacdo de catadores por meio de associagOes e
cooperativas, como trazendo beneficio significativo em termos sociais e econémicos.

O beneficio na area social ocorre pela possibilidade de ocupacdo funcional de pessoas
em situacdo de vulnerabilidade socioambiental. Além disso, traz também vantagem
econbmica em virtude da economia de escala pela atuacdo de um numero significativo
de catadores que realizam a prestacdo de servigos por um custo bastante reduzido em
relacdo as empresas de reciclagem.

Por outro lado, esses beneficios sdo limitados pelo fato de os catadores ndo encontram-
se tecnicamente capacitados (em termos de conhecimento e instrumentacdo) a
proporcionar mecanismos para a rastreabilidade da destinagdo ou legalmente
autorizados a realizar determinadas operagfes que garantam o desempenho dos
processos, tais como a instalacdo de unidades de tratamento de efluentes ou controle de
gases.

Para que a atuacdo de catadores na implantacdo de sistemas de logistica reversa seja
eficaz deve-se considerar o segmento em questdo, 0s riscos envolvidos, o custo de
processamento e as limitacdes legais tratadas nesse capitulo. Para cada tipo de material
0s catadores poderdo ter maior ou menor insercdo na operacionalizacdo da cadeia
reversa. Desta forma, a analise dos custos da gestdo dos residuos, bem como a
sustentabilidade em termos de seguranca e salde ocupacional devem ser as principais
métricas a serem ponderadas para a inser¢do do catador no SLR.
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Capitulo 5

Logistica reversa como estratégia de negdcio

romover negocios sustentaveis consiste num dos principal desafios atuais das

empresas de médio e grande porte. Mesmo pequenas empresas tem buscado

desenvolver suas estratégias de sustentabilidade visando fornecer produtos e
servigos para outras empresas que passam gradualmente a exigir isso como critério
qualificador. As restri¢des legais e a necessidade de conquistar ¢ manter fatias de
mercado consistem em alguns dos principais desafios gerenciais das ultimas décadas. A
logistica reversa surge nesse cenario motivada por exigéncias legais mas também como
oportunidade de negbcios. Apoiar a resposta as seguintes perguntas € o objetivo deste
capitulo:

e (Qual a relagdo entre sustentabilidade ambiental e crescimento econdmico?
e Como a logistica reversa pode apoiar estratégias de negdcios sustentaveis?
e (Quais sdo as ferramentas para a pratica da logistica reversa enquanto neg6cio?

Logistica reversa: consumo, sustentabilidade e negdécios

Em relagdo a gestdo ambiental e, mais especificamente, a gestdo de residuos, o cendrio
em que se encontram hoje os paises em desenvolvimento ndo ¢ muito diferente do
cenario vivenciado por alguns paises desenvolvidos ha pouco menos de um século atras.
Paises em desenvolvimento tem portanto a oportunidade de aprender com os erros de
paises que trilharam este caminho antes. Dessa forma, podem mais direta e rapidamente
adequar-se aos preceitos da sustentabilidade.

Ha especialistas (Cordero et al, 2005; Cronin, 2009) que afirmam que a prosperidade
econdmica de que hoje desfrutam os paises desenvolvidos, em parte se deve a
exploragdo irrestrita de seus recursos naturais ao longo dos anos que resultaram no seu
desenvolvimento. Nesse sentido, Barbier (2002) sugere uma relacdo inversa entre a
disponibilidade de recursos naturais e a prosperidade econdmica.

Embora seja inegavel que tenha havido algum nivel de abuso dos recursos naturais
pelos paises hoje desenvolvidos durante seu processo de industrializagdo, € também
inegavel que o panorama atual da grande maioria dos paises da Europa ndo ¢ de
devastacdo ambiental. Isso porque, também durante o processo de desenvolvimento,
estes paises passaram por um processo importante de aprendizado e aperfeicoamento de
estratégias para uma melhor adequacdo dos sistemas produtivos a uma visdo de
sustentabilidade.

Outro aspecto importante para o entendimento desta questdo ¢ a intensa migragdo de
parques industriais, muitos poluentes, do hemisfério Norte para o hemisfério Sul, que
ocorreu entre as décadas de 70 e 90. Muitas empresas multinacionais estabeleceram-se
em regides menos desenvolvidas do planeta como forma de buscar mao-de-obra mais
barata e também de desvencilhar-se das restricdes legais e normativas relacionadas ao
meio ambiente dos seus paises de origem.

Um modelo que agrega a questdo da exploragdo dos recursos naturais, o crescimento
econdmico ¢ o desenvolvimento de tecnoldgicas para a gestdo ambiental é a Curva de



Kuznets. Segundo esse modelo, a degradagdo ambiental tende a aumentar em paises
com baixas rendas per capita. Por outro lado, o aumento progressivo da renda per capita
resulta na reducdo do nivel de degradacdo (veja a Figura 5.1).

Degradagio ambiental

(Polugio)

Crescimento econdomico
(Renda per capita)
Figura 5.1 Curva de Kuznets

A principal explicagdo para a reducdo da degradacdo estd no desenvolvimento
tecnoldgico para mitigagdo de impactos ambientais. O ponto méaximo da curva
representa o apice, onde ha um ponto maximo de degradacdo ambiental e, a0 mesmo
tempo, a maior taxa de crescimento econdomico dentre os paises em desenvolvimento.

A curva entdo decresce, sinalizando a progressiva recuperagdo ambiental na medida em
que o crescimento econdmico prossegue. Esse modelo, considerado classico, ilustra a
realidade de muitas economias emergentes, como ¢ o caso do Brasil.

Aspectos relativos ao consumo também resultam em pressao sobre as fontes de recursos
naturais. Os produtos sustentaveis tendem a ter custo superior. Dessa forma, alinhado a
idéia descrita pela curva de Kuznets, os consumidores dispostos a adquirir produtos
sustentaveis tem renda superior aos consumidores que nao estdo dispostos ou aptos —
aspecto que retroalimenta a redugdo da degradacdo ambiental. A seguir sera feita uma
breve andlise dos padrdoes de producdo e consumo brasileiros, seus impactos e
oportunidades, principalmente sobre aspectos relacionados a logistica reversa.

Reconstruindo habitos de consumo

O plastico teve uma explosao de produgdo, uso € consumo a partir da década de 1950.
Hoje o uso de plastico esta presente em praticamente todos os aspectos da vida. Mas,
por um momento imagine como as pessoas faziam, antes da era do plastico, para
acondicionar alimentos, transportar compras do supermercado, guardar documentos,
produzir brinquedos e equipamentos eletronicos e, até mesmo, conter seu lixo. Solugdes
muito diferentes das de hoje eram certamente utilizadas.

Hoje, o uso de sacolinhas plasticas em supermercados ¢ tema de discussdo nos
principais estados e cidades do pais. O impacto das sacolinhas no meio ambiente ¢
comprovado. Feitas de polietileno, as sacolas ndo biodegradam-se; as estimativas sdo de
que leva entre 10 ¢ 100 anos para que nos aterros, elas se degradem ndo por acdo
bioldgica mas por agdo do Sol.

Empresarios, politicos, consumidores e outros grupos de interesse tem debatido as
varias motivacdes para a regulamentagdo e, em alguns casos, proibicdo do uso das



sacolinhas plasticas.

Em que pese uma aparente auséncia de estratégia do poder publico no processo de
descontinuacdo do uso das sacolinhas em alguns estados, ¢ inegavel também a falta de
informagdo fornecida aos consumidores a respeito dos aspectos e impactos envolvidos,
levando a populagdo a ndo posicionar-se, quanto a questao, de maneira mais informada.

Conforme ja abordado anteriormente neste texto, educacdo é essencial para que as
mudangas relevantes que levem a um mundo mais sustentavel sejam viabilizadas. E
possivel a reorientacdo de habitos por meio da educagdo. De posse de informacdo de
boa qualidade (e transmitida de forma palatavel), o consumidor ¢ mais capaz de
construir/ alterar seus valores e, com o tempo, de optar por opcdes e agdes mais

sustentaveis. A informagdo ¢ priorizada na legislagdo ambiental brasileira por
intermédio do incentivo a educacdo ambiental.

A sustentabilidade ambiental e os negécios

Em relagdo aos negocios ambientalmente sustentaveis, além de educa¢do ambiental, é
importante que vantagem competitiva no mercado seja criada/ mantida, uma vez que a
opcao pelo gerenciamento ambiental pode implicar em custos adicionais.

Em outras palavras, na busca por competitividade, as empresas devem gerenciar a
logistica e a cadeia de suprimentos de forma a balancear a necessidade de reducdo de
custos e a manutencdo de padrdes satisfatorios de desempenho ambiental, que podem
em alguns casos ser objetivos contraditorios (Zhu et al., 2008). Gerenciar
adequadamente este balanceamento tem sido preocupacdo de muitas empresas ao redor
do mundo.

Para que os atores envolvidos (fabricantes, transportadores, consumidores, entre outros)
apoiem e adotem praticas mais eficazes de gerenciamento sustentavel, o poder publico
usa como mecanismo a elaboragdo de leis e normas ambientais especificas que
enfatizam a preocupagio da sociedade com a gestdo de residuos especificos que tenham
potencial de danos ao meio ambiente e, por esse motivo, exigem atencdo até sua
destinacao final.

Consumo ou produciao?

Quanto a questdo do consumo, Zacarias (2009) destaca que o principal fator
direcionador da organizagdo da sociedade contemporanea ¢ a esfera do consumo e ndo a
da producao. A partir da compreensao de que o nivel de producao ¢ definido pelo nivel
de consumo, ¢ possivel perceber a forte influéncia que o consumo tem sobre o volume
de produgdo e, consequentemente, sobre os residuos gerados pré e pds consumo. A
geracdo de residuos, que ¢ proporcional ao consumo, pode ser reduzida a partir, por
exemplo, de campanhas educativas e regulamentacdes que orientem o padrdo de
consumo.

Um estudo sobre gestdo de residuos solidos urbanos na Grécia, por exemplo, revelou
que os cidaddos ndo estdo devidamente informados sobre os procedimentos necessarios
a gestdo dos residuos resultantes do consumo e nem estdo ambientalmente educados
(Bosdogiani, 2007).

Nos paises europeus, em geral vigoram niveis mais altos de responsabilizacdo do
produtor, em relagdo a gestdo dos materiais pos-consumo. Atividades relacionadas a esta
gestdo sdo, em sua maioria, terceirizadas para empresas especializadas.

Na Europa também ¢ importante o papel dos governos municipais, no sentido de educar
os cidaddos a respeito da responsabilidade destes na segregacdo dos materiais, por meio
de campanhas educativas e mesmo da estipulagdo de multas.



Principalmente em paises em desenvolvimento, produtos de vida util longa como um
colchdo, um modvel, um refrigerador ou um carro, ao chegarem ao final de sua vida util
do ponto de vista de um consumidor, muitas vezes tem a sua fase de consumo ampliada
ao serem doados ou vendidos para outras pessoas, possivelmente de menor poder
aquisitivo.

Essa pratica ¢ as vezes denominada “consumo em cascata” e evidentemente termina
com o ultimo usuario dando uma destinagdo final ao item. Até ha relativamente pouco
tempo era dificil imaginar um destino final para determinados produtos e materiais que
ndo fosse o aterro.

Produtos de vida util curta (ndo duraveis), como produtos descartaveis e alguns
equipamentos eletroeletronicos de pequeno porte, possuem uma dindmica propria
quanto a destinagdo e gestdo de residuos. Esses tipos de materiais muitas vezes tem sua
obsolescéncia planejada pelo produtor, conforme discutido no capitulo 1.

O descarte de um produto pods-consumo se da com o esgotamento de suas
funcionalidades. Aqueles com maior valor ou dentro do periodo de garantia sdo
reutilizados ou encaminhados para assisténcia técnica, entrando em uma cadeia de
logistica reversa. Outros, que possuem baixo valor sdo caracterizados como residuo e
passam a fazer parte de outra cadeia de logistica reversa.

Educacgao para o consumo
Ao adquirir um produto, o consumidor busca informacdes sobre suas funcionalidades
para avaliar se o prego ¢ ou ndo compativel com uso e beneficios pretendidos.

Nessa avaliacdo, frequentemente baseada em intuigdo, o consumidor em geral ndo tem
informacdes suficientes para ponderar se o produto atente a critérios de sustentabilidade
ambiental. Na maior parte das vezes, ele desconhece até quais sejam esses critérios. Dai
a importancia da educagdo para a sustentabilidade e para o consumo.

Hoje a educacdo para o consumo inclui aspectos relacionados ao gerenciamento
econdmico do consumo. Ainda que este seja um aspecto de grande relevancia, a
‘economia’ envolvida € apenas uma das faces da questao.

O consumo ‘educado’ pressupde a obtengdo de informacdo sobre diferentes areas de
interesse com a finalidade de apoiar o processo decisorio.

Particularmente importante como fator influenciador da tomada de decisdo, o marketing
também ¢ um processo informativo. Uma importante licdo do marketing € que o
comportamento do consumidor esta relacionado a informacdo sobre o produto. A
escolha pelo produto a ser consumido ¢ um processo complexo e ndo apresenta um
padrdo que possa ser generalizado para diferentes produtos (Policy Studies Institute,
2006).

O processo de decisdao de compra pelo consumidor tem sido objeto de estudo ha muito
tempo. Segundo Kotler (2012), o processo inclui:

e “Infomediarios” (como relatorios de entidades de apoio ao consumidor;
e Fatores situacionais ndo antecipados (acaso)

e Risco percebido

e Decisdo sobre marca

e Decisdo sobre o vendedor

e Decisdo sobre a quantidade



e Decisdo sobre o momento

e Decisdo sobre o método de pagamento

Com o advento da internet, Verhagen e Dolen (2011) sugerem que as compras online
sd0 motivadas mais por fatores emocionais (como interface grafica e canal de
comunicac¢do) do que com os racionais tradicionais.

Logistica reversa no pos-venda e no pés-consumo

A partir da estruturagdo e do fortalecimento de técnicas de comércio eletronico (e-
commerce), a quantidade de retornos pos-venda tem aumentado significativamente nos
ultimos anos (Krikke et al., 2001).

Com a facilidade de adquirir produtos usando a internet, o consumidor passa a exigir
métodos eficientes para o retorno de produtos comprados de forma equivocada ou fora
das especificacdes pretendidas. Na maior parte dos casos o custo da devolugdo ¢ de
responsabilidade do produtor.

De acordo com pesquisa desenvolvida por Rodrigues et al. (2004), ao longo do ano de
2003, as principais motivagdes para o retorno de produtos pds-venda por lojas de
departamento que realizam logistica reversa no Brasil, sdo apresentadas na Tabela 5.1.

Tabela 5.1 Motivos para retorno de produtos

Motivos Empresa X Empresa’Y Empresa Z
Produtos nao vendidos 60% 40% 10%
Produtos defeituosos 30% 35% 45%
Embalagens 10% 25% 15%
Remanejamento - - 30%

Fonte: Rodrigues et al., 2004.

De acordo com um estudo no segmento de logistica em comércio eletronico (Greeve e
Davis, 2011), estima-se que cerca de 9 a 15% do valor da venda seja reinvestido no
retorno de produtos e que apenas cerca de 20% dos produtos retornados apresentam
algum tipo de defeito.

Enquanto a logistica reversa do pos-venda resulta de alguma falha ou aspecto
indesejavel no processo e, invariavelmente, implica em custos, a logistica reversa do
po6s-consumo pode ser revertida em oportunidade de negocios.

Com o objetivo de explorar as oportunidades de negocio existentes apos o consumo de
determinado produto ou material, a seguir sdo apresentadas defini¢des e consideragoes
relacionadas exclusivamente ao processo de descarte e revalorizacao.

Descarte e revalorizacao

O descarte pds-consumo s6 acontece a partir do consumidor e, geralmente, ¢ induzido
pela obsolescéncia planejada ou pela obsolescéncia percebida. O descarte pode
acontecer ainda por a¢do dos produtores, no caso de geragdo de aparas e refugos ao
longo dos processos, e ainda por parte do comércio e distribuicdo, quando sdo
identificadas avarias no produto, ainda na fase pos-industrializado e antes da fase venda



ou pos-venda.

No descarte pos-venda, os produtos encontram-se ainda aptos ao reuso necessitando o
produto, em alguns casos, de pequenos reparos. Nesse estagio do ciclo de vida, havendo
a necessidade de retorno do produto, algumas empresas se valem do recall, informando
ao publico o produto (tipo, lote e série) que deverd ser retornado pelo consumidor. O
custo de retorno em caso de recall ¢ alto, mas nao comparavel ao custo da ocorréncia de
acidentes decorrentes do uso de um produto defeituoso. Um dos principais segmentos
produtivos que realiza recall com certa frequéncia ¢ o segmento automotivo (Boxe 5.1;
veja também casos de recall no capitulo 12).

Boxe 5.1 Recall de produtos: logistica reversa no pés-venda.

Em outubro de 2012 a Ford anunciou um recall envolvendo cerca de 27 mil veiculos de
modelos 2011 a 2013 em funcdo da necessidade de reparo do “air bag”. Nos Estados
Unidos, Canada, México e outros paises da América do Sul ja haviam sido convocados
ao todo 262 mil proprietarios, dos quais 154 eram apenas dos Estados Unidos (Valor
Economico, 2012a).

Grandes empresas optam pela divulgacdo de campanhas de recall para evitar o desgaste
da imagem que pode impactar as vendas de forma significativa. Apesar do custo do
retorno, o recall garante a manuteng¢do da imagem corporativa e previne mais custos
como por exemplo, a responsabilizacdo civil. A esse respeito, ainda em outbro de 2012 a
Kellogg informou que o custo do recall de cereal contaminado com malha de metal seria
da ordem de US$ 30 milhdes (Gomes, 2012).

O retorno, ainda que de um pequeno lote de produto, tem um custo consideravel,
principalmente se houver possibilidade de ocorréncia de impacto a saude ou ao meio
ambiente. Um recall de comésticos, feito pela Avon em dezembro de 2012, teve como
objetivo o recolhimento, como medida de precaugdo, de mais de 500 unidades de
xampu. Nesse produto foram identificadas bactérias que podem resultar em dano a
saude (Valor Econémico, 2012b).

Em 2003 foram realizados no Brasil recalls de 33 produtos. Esse nimero em 2011
chegou a 75. No entanto, ainda é um montante pouco expressivo, considerando-se que
nos Estados Unidos, apenas no més de dezembro de 2011 foram realizadas 60
campanhas de recall (Seabra, 2011).

Sera discutida aqui a fase de po6s-consumo, ou seja, a partir da qual determinado produto
ja sofreu desgaste em funcdo do seu uso e ¢, portanto, objeto potencial de revalorizagdo.

Para que determinado produto inicie o processo de revalorizacdo, ele precisa ser
descartado pelo consumidor apds o seu consumo. Porém, verificam-se situagdes nas
quais o descarte ndo ocorre no periodo previsto, por diferentes razdes. Entende-se
descarte como a descontinuagdo do uso seguida de doagdo, destinagdo ou
processamento por parte do consumidor. A descontinuagdo do uso seguido de ndo-
descarte ocorre nas seguintes situagdes:

e o consumidor considera o produto como um item colecionavel e o mantém para
fins de exibicao;




e ha criacdo de vinculo emocional com o produto ou material pds-consumo,
justificanto a posse sem uma funcionalidade; e,

e o consumidor identifica que o produto ¢ um item raro ou possui partes ou
componentes de valor e 0 mantém com a finalidade de valorizagdo e posterior
venda.

Ao ndo descartar e permanecer de posse de um bem que ndo apresenta funcionalidade, o
consumidor o faz a partir da percepgdo de algum valor (material ou emocional) atrelado
ao produto.

Os equipamentos eletroeletronicos sdo um caso emblematico dessa categoria. Segundo
estimativas da agéncia americana de Protecdo Ambiental (Environmental Protection
Agency — EPA http://www.epa.gov/osw/conserve/materials/ecycling/manage.htm), em
2009, nos Estados Unidos, foram vendidos 438 milhdes de equipamentos
eletroeletronicos.

No mesmo periodo, cerca de 2 milhdes de toneladas de equipamentos teriam chegado ao
final da vida qtil e estariam aptos a destinagdo, mas apenas 25% desse montante foram
coletados para a reciclagem.

A propria definicdo de bem (de consumo ou de capital), na economia, remete a
atribuicao de valor a determinado produto ou servico. Os residuos, de modo geral, sdo
precebidos pelos consumidores como desprovidos de valor e, por isso, sdo excluidos de
sua posse (descartados).

Segundo o entendimento corrente, a partir dos preceitos legais e normativos ambientais
e codigo do consumidor, aquele que adquire o bem pode optar, em qualquer estagio do
ciclo de vida do produto, por descontinuar o seu uso.

Segundo o Cddigo de Defesa do Consumidor (Lei n® 8.780 de 1990 que estabelece a
Politica Nacional de Relagdes do Consumo), ao identificar ndo-conformidade no
produto ou servigo adquirido, o consumidor tem o direito de exigir reparacdo do dano
constatado ou simplesmente desistir do contrato, caracterizando, nesse ultimo exemplo,
o descarte pos-venda.

Segundo esse codigo, o comerciante deve se responsabilizar pelo produto na auséncia
da identificagdo ou reconhecimento do fabricante. Apesar da orientacdo ser para
produtos pds-venda, essa € uma informacdo importante que pode ser valiosa para o caso
dos produtos considerados “6rfaos”, ou seja, aqueles que apo6s o final da vida util os
seus fabricantes ndo encontram-se mais em atividade e, por isso, ndo podem
responsabilizar-se pela gestdo dos residuos gerados.

Retomando a questdo da valorizagdo, o fator ndo-descarte ¢ de grande importancia na
cadeia da reciclagem, uma vez que pode comprometer os mecanismos de previsao da
geracdo de residuos, uma das primeiras etapas da gestdo da logistica reversa.

A elaboragdo de um sistema logistico inicia-se pelo levantamento de informacdes sobre
o planejamento e o controle do processo, tais como: identificacdo do tipo de processo
(produgdo de bem ou servi¢o), demanda, tipo e quantidade de insumos, recursos
necessarios, volumes transportados ¢ armazenados e canais de distribuigéo.

Consumo e residuos

No caso da logistica reversa, inicia-se o processo pela estimativa da geracdo de residuos
que, por sua vez, esta relacionada ao consumo. Quanto mais se consome, mais residuos
sdo gerados em determinado espaco de tempo.



O residuo so ¢ gerado apods a descontinuagdo do uso e subsequente descarte. A variavel
que falta na equagdo para o planejamento da logistica reversa em muitos segmentos
produtivos ¢ justamente o tempo entre o inicio do consumo e a geragdo do residuo.

Enquanto o descarte das embalagens de produtos alimenticios, bebidas e remédios, por
exemplo, ocorre em um curto espaco de tempo apds a compra pelo consumidor,
produtos como roupas, sapatos ou livros ainda podem permanecer na esfera do consumo
mesmo apos serem usados pelo primeiro consumidor.

No caso da doagdo de brinquedos, roupas e cal¢ados isso ndo ¢ considerado descarte
pois ainda haverd o prolongamento do uso desses produtos por outros consumidores,
que ndo o consumidor inicial.

Os exemplos citados sao de cadeias produtivas para as quais se tem um minimo de
acuracia na previsao do descarte efetivo. Um empreendedor do segmento da logistica
reversa dificilmente investird na reciclagem de livros p6s-consumo, por exemplo. Por
outro lado, o setor de embalagens pode ser uma alternativa de investimento
conservadora, com menor risco.

Boxe 5.2 Valorizagao de residuos: caso da TerraCycle

A Terracycle ¢ uma empresa americana que ¢ conhecida pelo alto nivel de
sustentabilidade, com atuacdo no nicho de logistica reversa de embalagens pos-
consumo. A partir de parcerias como empresas como: Kraft Foods, Frito Lay, Stonyfield
Farm e Mars Wrigley, a TerraCycle coleta embalagens flexiveis de salgadinhos e sucos
em po. Essas embalagens, consideradas residuo de dificil reciclabilidade por serem
elaboradas com materiais mistos, sdo descartadas inclusive por catadores.

Fundada em 2001, por iniciativa de Tom Szaky, a empresa agrega valor ao residuo
produzindo bolsas, mochilas e estojos.

A empresa atua no Brasil com mais de 15 mil voluntarios que atuam coletando residuos.
Segundo a empresa, ja foram coletadas mais de 200 mil embalagens com as quais foram
produzidas mais de sete mil produtos — a maior parte comercializada na rede Wal-mart.

Por meio do programa Lixo Patrocinado, empresas como Unilever, Nestlé, Pepsico e
Johnson & Johnson investem na logistica reversa de suas respectivas embalagens. Este ¢
um importante indicio do comprometimento de empresas de grande porte na gestao de
materiais pos-consumo relacionados ao seu ciclo produtivo. No Brasil, apenas a Pepsico
e a Kraft trabalham nesse sistema de parceria até o momento. A empresa desenvolveu o
sistema de brigadas, por meio de grupos de voluntarios que atuam na coleta,
recebimento e envio gratuito das embalagens para a empresa que paga R$ 0,02 para
cada unidade recebida. Os valores sdo registrados e acumulados e a cada seis meses o
grupo pode solicitar o resgate correspondente para fins de destinagdao a uma institui¢ao
sem fins lucrativos escolhido pelo grupo. Outros paises latino-americanos devem aderir
ao programa em breve.

A proposta ainda ¢ respaldada por pesquisas no segmento da diversificacdo de
aplicagdes das embalagens pds-consumo como técnica para a revalorizagao do residuo
com prolongamento da vida util do material, segundo o conceito de Design para o
Reuso.

Fonte: Revista Sustentabilidade, 2012.




Consumo sustentivel para “ndo-consumidores”

O momento a partir do qual um determinado material ou produto passa a ser
considerado residuo ¢ motivo de debate em muitos paises. Outra questdo que tem
chamado a atencdo de legisladores e ainda requer pesquisa e melhores defini¢des
conceituais € a definicdo do momento a partir do qual ou sob quais circunstancias
determinado material ou produto pds-consumo passa a apresentar risco. Desta forma,
como medidas mitigadoras, alguns grupos propdem o consumo sustentavel, enquanto
outros mais engajados propdem o N40-consumo.

A discussdo a respeito do consumo sustentdvel para se atingir potenciais ‘“ndo-

consumidores” ¢é, de fato, bastante recente e consiste em um grande desafio para as
empresas produtoras.

Mas como se caracterizam os hdo-consumidores?

Em linguagem de mercado, os ndo-consumidores consistem basicamente do publico que
ndo € o publico-alvo consumidor dos produtos. Enquanto as técnicas de venda mais
antigas buscavam identificar e satisfazer o publico-alvo consumidor, as pesquisas mais
recentes evidenciam maior potencial de se auferir lucros atingindo os ndo-consumidores
— que representariam um publico maior.

A Coca-Cola, por exemplo, passou a investir na venda de agua e sucos como forma de
atingir os ndo-consumidores do seu produto original. Nesse caso, a empresa se valeu do
seu know-how da produgdo e distribuigdo de bebidas para ampliar seus negocios
atingindo um publico-alvo que ndo estaria motivado a consumir refrigerantes

Em termos de gestdo ambiental, o apelo dos produtos e servigos sustentaveis ja tem
cativado uma parcela significativa de consumidores. No entanto, tais produtos e
servicos apresentam normalmente custos superiores aos dos concorrentes nao-
sustentaveis. Possivelmente isso ¢ um efeito colateral do potencial inovador e
tecnologico que demandam para atender aos requisitos legais e exigéncia dos proprios
consumidores.

Negocios sustentaveis

Negocios ambientalmente sustentdveis sdo aqueles que resultam em ganhos em
segmentos relacionados a sustentabilidade ambiental ao longo da cadeia de suprimentos.
Os ganhos sdo realizados por meio de receita adicional (por exemplo, de produtos ou
servicos alternativos ou com apelo ambiental) ou reducdo de custo (por exemplo, por
economia de energia, reducdo do consumo de agua e reducao de emissoes).

A implantagdo dos negocios ambientalmente sustentaveis ¢ dependente do planejamento
dos seus produtos e processos.

Conceitos como a ecologia industrial, analise do ciclo de vida e o planejamento para o
meio ambiente (apresentados e discutidos mais adiante) sdo amplamente difundidos em
diversos paises, mas muitas organizagdes, principalmente as empresas de pequeno e
médio porte, ainda se mostram cautelosas quanto ao direcionamento de investimentos
para negdcios ambientalmente sustentaveis.

Por outro lado, muitas empresas de grande porte ja incorporaram negocios
ambientalmente sustentaveis aos seus processos €, nesses ¢asos, o proprio marketing de
divulgagdo de uma imagem corporativa positiva em termos ambientais auxilia o retorno
dos investimentos e o aumento do valor da marca (pense por exemplo no caso da Natura
Cosmeéticos).

Alguns segmentos produtivos se mostram mais aptos a investir em negocios
ambientalmente sustentaveis que outros. Pode parecer dificil imaginar empresas como



grandes mineradoras e petroquimicas investindo ou praticando agdes de
sustentabilidade, mas isso ja ¢ realidade.

A Companhia Vale do Rio Doce, empresa mineradora de grande expressdo nacional e
internacional tem realizado significativos investimentos em transporte alternativo para o
minério extraido, com o uso de trens que possuem composi¢des mais longas (mais
vagdes para uma mesma locomotiva), bem como uma mistura de Diesel e biodiesel
como combustivel alternativo.

A dificuldade de adogdo de padrdes de sustentabilidade por empresas de médio e
pequeno porte reside no fato de que os investimentos sdo relativamente altos e o retorno
ocorre no médio e longo prazo.

A opcao por ndo incluir negdcios ambientalmente sustentaveis na visdo estratégica da
empresa parece nao ser a melhor alternativa, uma vez que no médio e longo prazo a
competicao s6 tende a aumentar e a sustentabilidade cada vez mais configura-se, nao
apenas como uma fonte potencial de vantagem competitiva, mas também um promissor
mecanismo de reducao de custos.

Talvez a possibilidade de evitar ou reduzir custos por intermédio de negocios
ambientalmente sustentaveis ainda ndo seja evidente para alguns setores produtivos,
mas ja o € para outros como por exemplo, a industria de papel e celulose e de agucar e
alcool. A Companhia Suzano tem se beneficiado da venda da celulose residual de seu
processo que é prensada e utilizada como material combustivel, assim como ja ha
muitos anos, o bagaco da cana-de-agucar ¢ usado para geragao de energia e alimentacdo
de rebanhos.

Empresas tém replanejado seus processos, produtos e servicos para incorporar a variavel
ambiental. O caso do Supermercado Wal-Mart, ilustrado no Boxe 5.3 evidencia o
engajamento de um gigante do varejo como também mostra a importancia da atuagdo
em rede com os fornecedores nesse processo.

BOXE 5.3 Wal-Mart Brasil lanca Projeto Sustentabilidade de Ponta a Ponta

O Walmart Brasil e alguns dos seus principais fornecedores langaram em 2007 o projeto
“Sustentabilidade de Ponta a Ponta”, contemplando um universo de 7 mil fornecedores
e 60 mil itens. As empresas parceiras desenvolveram alteracdes significativas em
produtos do seu portifolio, buscando reduzir seus impactos socioambientais. Além da
sustentabilidade na produ¢ao, o projeto visa colaborar ainda com o consumo consciente
- afirma o presidente do Wal-mart Brasil, Héctor Nufiez. Segundo ele, “Os produtos
trazem diferenciais que vao da reducdo ou alteracao do tipo de embalagem e matéria-
prima utilizada, optando por opg¢oes reciclaveis ou certificadas, a diminuicdo no
consumo de energia, agua e dos residuos sélidos gerados”. O papel do Wal-mart foi
fornecer suporte técnico — representado pelo CETEA (Centro de Tecnologia de
Embalagens), ligado ao Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL), do governo de
Sdo Paulo — para todo o processo de desenvolvimento do produto, avalizando os
resultados apresentados pelas empresas do inicio ao fim da cadeia produtiva. Além
disso, a empresa ofereceu a garantia de compra, a visibilidade e exposi¢do diferenciada
desses itens no ponto de venda.

O projeto contou com reunides mensais que envolviam o mapeamento da cadeia
produtiva do produto, a identificacdo de oportunidades de otimizagdo e reducdes de
impactos ao meio ambiente em cada etapa de seu desenvolvimento, além de mais de
3000 horas de consultoria técnica, com reunides entre o fornecedor, o Wal-mart € o




CETEA (Centro de Tecnologia de Embalagens).

Ao todo, dez produtos vendidos na Walmart foram “esverdeados”. Sao eles:
e o0 achocolatado Toddy Organico, da Pepsico;

e alinha de 4guas Pureza Vital, da Nestlé¢;

e 0 amaciante Comfort Concentrado, da Unilever;

e 0 Band-Aid, da Johnson&Johnson;

e 0 desinfetante Pinho Sol, da Colgate-Palmolive;

e aesponja de banho Ponjita Naturals Curaud, da 3M;

e a fralda Pampers Total Confort, da Procter&Gamble;

e 0 Matte Ledo Organico, da Coca-Cola Brasil;

e alinha de 6leos vegetais Liza, da Cargill

e ¢ 0 sabao TopMax, do Wal-Mart, fabricado pela Gatcha Bertolini.

Somada a essa iniciativa, CEOs de 20 grandes industrias firmaram o Pacto pela
Sustentabilidade Wal-Mart Brasil, em prol de praticas mais sustentaveis em toda a
cadeia de suprimento. Entre os pactos, na area de cadeia produtiva e reducdo de
embalagem, as empresas se comprometeram a:

1. Compras responsaveis

* Reduzir em 70% o fosfato nos detergentes para lavanderia e cozinha até 2013;

* Oferecer produtos de lavanderia, no minimo, 2 vezes mais concentrados até 2012;
* Oferecer pelo menos 1 produto organico por categoria de alimentos até 2012;

* Estimular as vendas de produtos com diferencial em sustentabilidade;

* Apoiar e estimular o desenvolvimento de produtos de ciclo fechado;

* Produtos de marca propria do Walmart Brasil devem liderar pelo exemplo em
sustentabilidade.

2. Reducdo de Residuos
* Reduzir as embalagens em 5% até 2013;
* Implantar o Packaging Scorecard até 2009;

» Reduzir o consumo de sacolas plasticas em 50% até 2013.

Fonte: Agencia Valor Ecologico, 2010.

Conforme discutido no Capitulo 2, o conceito de logistica ambiental, por ndo abranger
o processo de retorno como a logistica reversa, estaria mais diretamente relacionado ao
desenvolvimento e comercializagdo de produtos sustentaveis ou planejamento de
processos ecoeficientes. No entanto, alguns negodcios sustentdveis ja tem utilizado a
gestdo da cadeia reversa como base. A seguir sdo apresentados e discutidos conceitos ¢
casos praticos relacionados mais diretamente a logistica reversa.

Transporte e armazenagem de produtos e materiais p6s-consumo

Tradicionalmente, ao final da sua vida 1til, os itens residuais eram usualmente
descartados no lixo domestico ou, dependendo do seu estado de conservagdo, doados a




obras assistenciais. Com o desenvolvimento da logistica reversa, criou-se a necessidade
do estabelecimento de procedimentos de recolha, transporte e armazenagem de produtos
e materiais pos-consumo para fins de destinagdo ambientalmente adequada. Para
determinados segmentos produtivos, foi necessaria a especializacdo de operacdes
logisticas reversas para o atendimento dessa demanda.

Bolsa de residuos

No Brasil, apenas cerca de 30% dos residuos gerados sao destinados de forma adequada
em aterros sanitarios e industriais. Desse percentual, apenas uma pequena parte ¢é
reciclada, que chega a movimentar cerca de R$ 12 bilhdes anualmente.
(http://www.brasil.gov.br/sobre/meio-ambiente/gestao-do-lixo/descarte visitado em 10
de novembro de 2012)

Conforme divulgado pelo relatorio Waste Market Overview & Outlook (2012)
(http://www.wastebusinessjournal.com/overview.htm visitado em 10 de novembro de
2012), os Estados Unidos movimentaram em 2008 aproximadamente US$ 56 bilhdes
com negdcios relacionados ao recolhimento e comercializacdo de materiais reciclaveis,
um montante bastante expressivo mesmo para a economia americana e que, de acordo
com o mesmo relatorio, apresenta tendéncia de crescimento para os proximos anos.

Outra porposta para a gestao de residuos ¢ a bolsa de residuos que, de acordo com
definicdo da Federagdo das Industrias de Sdo Paulo, tem como objetivo a divulgagdo de
ofertas de compra e venda de residuos industriais reciclaveis, promovendo o
intercadmbio entre geradores e compradores de residuos industriais. Essa alternativa tem
se desenvolvido de modo promissor no Brasil por iniciativa da Confederagdo Nacional
das Industrias (CNI) e das respectivas Federagoes Nacionais.

A bolsa de residuos consiste em um mecanismos relativamente simples de antincio de
ofertas e demandas de residuos por diferentes agentes previamente cadastrados em uma
base de dados. As informagdes sdo vinculadas ao CNPJ da industria como forma de
validacao.

O gestor da base de dados ndo € responsavel pela realizacdo dos negdcios, mas apenas
pela divulgacdo das informagdes e gerenciamento da base de dados conforme o produto
ou material estiver sendo disponibilizado pelo cliente.

Os custos da transagdo comercial (acondicionamento, transporte € armazenagem) siao
acordados entre os interessados.

Entretanto, a CNI aponta algumas das principais dificuldades para um adequado
gerenciamento de residuos sélidos por meio da bolsa de residuos (CNI, 2011):

e auséncia da diferenciagdo dos residuos sélidos dos co-produtos, que sdo aqueles
materiais requalificados por processos ou operagdes de valorizag@o para os quais
ha utilizacdo técnica, ambiental e economicamente vidvel, nao sendo dispostos
no meio ambiente;

e falta de base de dados disponiveis, em nivel nacional, em relagdo a geracao,
tratamento e disposicdo final dos residuos industriais. A base de dados ¢ uma
ferramenta fundamental para planejamento de acdes de gerenciamento dos
residuos solidos;

o falta de locais licenciados para tratamento e disposi¢ao final de residuos soélidos
industriais;

e dificuldades de financiamento para aquisicdo de equipamentos, instalacdo de
sistemas de tratamento de residuos (aterros, incineradores, usinas de reciclagem
etc); e,



¢ altos custos atrelados a logistica do processo.

Nesse sentido, com a oferta dos servigos e a integracao virtual entre diferentes Bolsas de
Residuos no pais, consolidou-se o Sistema Integrado de Bolsa de Residuos (SIBR), na
qual encontram-se congregadas as Federacdes das Industrias da Bahia, Goias, Minas
Gerais, Espirito Santo, Para, Parana, Pernambuco e Sergipe. De acordo com o sistema
instituido, pode participar das Bolsas de Residuos qualquer empresa estabelecida
legalmente no pais, ou de outros paises que possuam um representante legal
devidamente autorizado para comercializacdo de residuos. Nao sdo autorizadas a
participar do Sistema Integrado pessoas fisicas ou empresas com pendéncias de ordem
fiscal.
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Figura 5.2 Sistema Integrado de Bolsas de Residuos (SIBR)
Fonte: http://www.sibr.com.br/sibr/index_cni.jsp visitado em 12 de novembro de 2012.

Interessante ressaltar que nos estados de Sao Paulo e Rio de Janeiro, onde encontra-se a
maior densidade de empresas recicladores do pais, ainda ndo ha integragdo com o SIBR.
Por um lado, verifica-se a auséncia de importantes cidades no sistema, por outro lado, o
Para, que ndo possui historico de atuagdo na logistica reversa esta integrado ao sistema e
pode atuar como ponto de recebimento de regides mais remotas.

Ciente da importincia da Bolsa de Residuos e da diversificacdo dos servigos
originalmente propostos, o Conselho de Logistica Reversa do Brasil (CLRB) apresenta
em seu site um mecanismo relativamente simples e eficiente para a busca ou divulgacao
de produtos e materiais adequados a logistica reversa. O CLRB denomina a pratica
como “negocios verdes” e realiza a intermediagdo entre ofertantes e demandantes. Veja
o Boxe 5.4.



BOXE 5.4 Negocios verdes do CLRB (Conselho de Logistica Reversa do Brasil)

O CLRB oferece servigos de intermediacdo de negocios, apresentando sob sigilo
empresas prestadoras de servigos especializados em Logistica Reversa que melhor se
adaptam as necessidades de empresas industriais € comerciais.

O CLRB "NEGOCIOS VERDES" é um servi¢o que apresenta as empresas associadas
as ofertas de prestadores de servigo que melhor se adaptam aos servigos requeridos.

VEJA COMO FUNCIONA:

A empresa interessada especifica as caracteristicas do servigo requerido, usando o
formulario a direita, recebendo por email e de forma sigilosa as ofertas de empresas
prestadores destes servicos.

O CLRB mantém a solicitagdo andnima em sua pagina e utiliza o seu banco de dados de
prestadores de servigcos de Logistica Reversa nacional e internacional, encaminhando as
ofertas para avaliacdo da empresa requerente. O prestador de servico cadastrado tem
acesso as solicitagdes em carater andnimo para avaliacdo, e indica ao CLRB seu
interesse na oportunidade.

Fonte: CLRB, 2012.

No conjunto de agdes pertinentes a bolsa de residuos, a logistica reversa aparece por
meio do retorno de residuos sob a forma de matéria-prima secundaria para o processo
produtivo. Entretanto, para cada ator, o processo pode ser percebido sob uma odtica
diferente. Enquanto o ofertante do residuo esta realizando a destinagdo ambientalmente
correta dos residuos ou coprodutos gerados, o demandante reconhece o residuo como
insumo em seu processo produtivo.

Software para logistica reversa

Em funcao das especificidades das operagdes de logistica reversa, o desenvolvimento de
software para gerenciamento de cadeias reversas requer uma gama de customizagdes ¢
ainda nao ¢ o foco de muitas empresas. No entanto, o potencial de crescimento de
negdcios sustentaveis a partir da logistica reversa tem despertado o interesse de muitas
empresas da area de tecnologia da informacao.

As principais empresas que possuem pacotes de sistemas informatizados para a gestdo
de sistemas logisticos ja investiram e desenvolveram software especializados para a
gestdo da logistica reversa, se antecipando a demanda. Apesar de a logistica reversa
ainda representar um custo significativo na gestdo organizacional, o investimento dessas
grandes empresas da area de TI sinalizam um futuro promissor para o segmento de
software nessa area.




Tabela 5.2 Analise comparativa dos principais softwares para a logistica reversa

Gestéao Gestao
Empresa | Rastreamento | de trocas | 3PL | 4PL | Historico | Relatorio da
e reparos garantia

GEODIS v v v v

IBM v v v v v v
METRIX v v v v
ORACLE v v v v

SAP v v v v

Informacdes adicionais para cada sistema podem ser encontradas em:
SAP
http://www.sap.com/lines-of-business/scm/reverse-logistics/index.epx
METRIX

http://www.metrix.com/reverse-logistics-software.html

IBM

http://www.oxford-consulting.com/solutions/supply-chain-management/order-
management/returns-management-reverse-logistics/

ORACLE

http://www.processweaver.com/oracle-EBS-erm.html

GEODIS
http://www.geodis.de/Geodis/transport-logistics-de.nsf/business-lines/reverse

Das empresas avaliadas, apenas a GEODIS atua especificamente no segmento de
logistica reversa e possui software proprio atuando na gestdo das cadeia reversa. As
demais empresas sdo do segmento de TI e desenvolveram softwares especificos para a
gestdo da logistica reversa.

Conforme apresentado na Tabela 5.2, a gestdo de trocas e reparos, bem como o
gerenciamento de terceiros e a elaboracdo de relatorios s@o processos presentes na
maioria dos sistemas das empresas. Destaca-se a operacao de troca e reparos como uma
das que agregam maior valor na gestdo da cadeia reversa.

Conforme apresentado por Greeve e Davis (2011), os custos de retorno do pds-venda e
pos-consumo sdo compensados por operagdes de reparo e remanufatura que, em
parceria com empresas produtoras, permite a revenda.

Enquanto a METRIX parece ter maior foco na gestdo do processo por meio da
alimentacdo do sistema com informacdes relacionadas ao ciclo de vida, garantia e
destinacdo de pecas e partes, a IBM parece ter maior controle sobre a documentagao e
relatorios gerados. A ORACLE subdivide seus sistemas de logistica direta e logistica
reversa, buscando tornar transparentes os respectivos processos. O sistema da SAP, por
sua vez, foca na otimizagdo do sistema de logistica reversa por meio da gestdo logistica
e da garantia.

A complexidade do gerenciamento dos SLRs pode tornar o processo caro. Mas, se por
um lado o sistema informatizado demanda tempo e pessoal dedicado, por outro lado,
reduz os custos e tempo de processamento de pedidos no médio prazo. Desta forma, a
relagdo custo/beneficio deve ser avaliada na aquisi¢do de sistemas informatizados para a
logistica reversa, considerando-se o porte da empresa e os volumes a serem gerenciados.




Outro aspecto que deve ser observado quando do uso de um sistema desenvolvido no
exterior para aplicacdo no Brasil é a adequacdo dos parametros as exigéncias legais e
normativas. Conforme discutido anteriormente, a PNRS estabelece a responsabilidade
compartilhada, o que assume, em certa medida, a terceirizagdo dessas atividades. Nao
se pode desconsiderar entretanto a possibilidade de uma gestdo mais centralizada e
especializada do processo.
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Capitulo 6

Aspectos conceituais dos sistemas de logistica
reversa

onceitos como ecologia industrial, avaliagcdo do ciclo de vida e design

ambiental serviram como base para o desenvolvimento e consolidagdo

da gestdo de residuos e do entendimento da logistica reversa. Nesse
capitulo sdo apresentados importantes conceitos nos quais 0s sistemas de
logistica reversa baseiam-se. Com a leitura do capitulo sera possivel responder
as seguintes questoes:

e Quais as principais bases conceituais para o desenvolvimento e gestdo
dos sistemas de logistica reversa?

e Como essas bases conceituais influenciam e contribuem para uma
gestdo mais adequada das cadeias de suprimento reversas?

e Qual a importancia do projeto do produto na gestdo de sistemas de
logistica reversa?

Introducgéo

O processo de implantagdo da logistica reversa pode se dar de varias formas.
Apesar de ainda ndo haver definicdo consolidada a respeito da elaboracdo e
implementacdo de sistemas de logistica reversa, no Brasil eles devem ser
desenhados por meio de acordos colaborativos, como especificado na propria
Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), dentro de acordos setoriais. As
diferentes areas envolvidas devem buscar solu¢@es conjuntas e viabiliza-las por
acdes coordenadas em prol da sustentabilidade ambiental, econémica e social.

Apesar de algumas similaridades, os paises em desenvolvimento apresentam
algumas especificidades que diferem, por exemplo, do modelo europeu.

A principal delas, ja discutida anteriormente neste livro, é a disponibilidade de
mdo-de-obra para a realizacdo da catacdo e triagem de residuos (veja o
Capitulo 4) — caracteristica que resulta na reducdo dos custos de producéo,
porém aumentando o grau de incerteza do processo.

Outro fator ndo menos importante é a responsabilidade compartilhada, a partir
da qual todos os agentes da cadeia tornam-se co-responsaveis pela gestdo dos
residuos, segundo estabelecido na Politica Nacional que regulamenta a gestao
de residuos no pais.

No entanto, mesmo apos a defini¢do das responsabilidades dos envolvidos na
cadeia reversa, ainda ha a necessidade do estabelecimento de ferramentas
estratégicas e operacionais para 0 desenvolvimento de agdes coordenadas,
conforme pressupfe-se em um sistema.

Diante desse cenério, sdo abordados nesse capitulo os aspectos estratégicos e
operacionais da implementacao dos sistemas de logistica reversa.



Construcao conceitual

A logistica reversa ocupa-se do gerenciamento de fluxos reversos de produtos e
materiais a partir dos estagios de pos-venda e pds-consumo. A possibilidade de
valorizacdo/ recuperagdo de valor e reinsercdo de residuos em cadeias
produtivas é um beneficio ambiental adicional, possivelmente ndo considerado
inicialmente como prioridade principal na gestdo de cadeias reversas.

Pode haver vantagens comerciais em ambos aspectos, apesar de os sistemas de
logistica reversa ainda serem frequentemente percebidos apenas como um
“custo necessario” para muitas empresas.

Muitos gestores sdo levados a implementar os sistemas de logistica reversa
pela regulamentacdo legal sobre gestdo de residuos sélidos.

A construcdo destes instrumentos legais, por exemplo aqueles relacionados a
gestdo de residuos, foi fundamentada por diferentes conceitos como a ecologia
industrial, a avaliacdo do ciclo de vida, o design (projeto) para 0 meio ambiente
e a gestdo da cadeia de suprimentos de ciclo fechado.

Esses conceitos sdo abordados a seguir como base conceitual para construgdo
dos sistemas de logistica reversa. Comecamos por descrever o conceito de
ecologia industrial.

Ecologia industrial

Entende-se por ecologia industrial um conjunto de propostas que visam
remodelar os atuais sistemas industriais, tendo como base a estrutura e o
funcionamento dos ecossistemas naturais.

O conceito de ecologia industrial comegou a ser elaborado na década de 1950
(Odum, 1955; Margalef, 1963) a partir do conceito de metabolismo industrial
que, por sua vez, consiste em uma analise do processo produtivo sob a dtica do
processamento energético nos sistemas bioldgicos. Apesar disso, apenas na
década de 1970 o conceito comegou a ser empregado com sua interpretacdo
mais recente.

Os conceitos de metabolismo industrial e de ecologia industrial chegam as
vezes a ser confundidos ja que ambos propdem maximizar a eficiéncia do uso
das matérias-primas, potencialmente reutilizadas como materiais secundarios
de processos produtivos em vez de serem meramente dispostas no ambiente.

Ecossistemas naturais e industriais

Conforme comentado anteriormente, o conceito de ecologia industrial evoluiu
do de metabolismo industrial, segundo o qual a inddstria pode ser percebida
como um conjunto de sistemas capazes de gerar um produto, analogamente ao
gue acontece nos processos metabolicos que ocorrem desde em estruturas
unicelulares até em organismos complexos.

Os ecossistemas naturais sdo0 compostos por uma série de organismos, que se
nutrem de fluxos de matéria, &gua e energia para obtencdo de substancias e/ou
metabolizacdo de produtos cujo consumo satisfaca suas necessidades e permita
sua sobrevivéncia. Da mesma forma, nos ecossistemas industriais, ocorre o
fluxo de material e energia entre diferentes empresas que, de forma anéloga,
podem ser percebidas como ‘organismos’ capazes de “metabolizar” insumos.



A ecologia industrial busca maximizar a eficiéncia dos processos industriais
através da reducdo, reutilizacdo e reciclagem (objetivos similares, de certa
forma, aos da logistica reversa). 1sso requer a transicdo de uma economia de
fluxos lineares para um modelo de economia de fluxos circulares ou ciclicos.
Do ponto de vista econdmico a aplicacdo de conceitos da ecologia industrial
pode acarretar na reducdo do impacto ambiental das empresas e o possivel
aumento de sua competitividade.

Como beneficio adicional, muitas empresas que optaram pela adogdo de
medidas ambientalmente corretas passaram também a investir em green
slogans (Erkmann, 1997) numa tentativa de capitalizar suas iniciativas em
termos de vantagens mercadoldgicas.

Segundo Urresti (1996), como consequéncia deste processo, pode também
haver geracdo de empregos, ja que novas empresas surgem com o propésito de
atender a demandas ambientais das inddstrias de maior porte.

De acordo com a Sociedade Internacional para a Ecologia Industrial (ISIE,
2009), o campo de atuacdo da ecologia industrial compreende, entre outras
areas:

e estudos do fluxo de energia e materiais (“industrial metabolism”);
e desmaterializacdo e descarbonizacéo;

e inovagdes tecnologicas e meio ambiente;

¢ planejamento, design e avaliacdo do ciclo de vida; (“ecodesign”);
e design para o0 ambiente;

e responsabilidade ampliada do produtor (“product stewardship”);
e simbiose industrial e parques ecoindustriais;

e parques ecoindustriais (“industrial symbiosis™);

e politicas ambientais orientadas ao produto; e,

e ecoeficiéncia.

Patnaiki e Poyyamoli (2012), propGem ainda cinco aspectos-chave a serem
considerados na ecologia industrial:

e planejamento de produtos, processos e unidades produtivas, servicos e
sistemas de tecnologia de modo a possibilitar sua adaptacéo a inovacdes
sustentaveis com gera¢do minima de residuos;

e minimizacdo da producdo de residuos e consumo de recursos em todas
as atividades;

e Uuso de alternativas 0 menos toxicas possiveis sempre, particularmente
quando os materiais possam ser dispersados no meio ambiente;

e planejamento de produtos, processos e unidades produtivas para
preservar a utilidade dos materiais e energia utilizada na manufatura
inicial. Assim, planejar em que medida seriam desejaveis a extenséo da
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vida atil dos produtos e o apoio a reciclagem, recuperacdo e reuso de
partes ou pecas, bem como outros materiais; e,

e planejamento de produtos fisicos ndo apenas para realizar a sua funcéo
pretendida, mas também para ser utilizados na criacdo de outros
produtos uteis, no final da sua vida til atual.

A ecologia industrial se vale de uma série de ferramentas para apoiar 0s
objetivos de uso sustentado dos recursos naturais, promogdo da qualidade de
vida, sustentabilidade ambiental e equidade social.

No conceito de “simbiose (relagio mutuamente vantajosa ou necessaria)
industrial” € importante a conexdo fisica entre empresas vizinhas, permitindo a
troca de agua, energia e residuos, com a finalidade de reduzir custos de
producdo e de tratamento de residuos. Entretanto, a simbiose industrial
apresenta uma limitacdo importante: as empresas devem estar situadas

préximas umas das outras, como ocorre nos polos petroquimicos.

Alguns autores recomendam uma distdncia maxima de, por exemplo, trés
quildmetros entre as empresas envolvidas num sistema de ecologia industrial;
entretanto, a distancia dependera de fatores como o valor de mercado do
produto trocado, o custo da infraestrutura necessaria para que ocorram as trocas
e, principalmente, a natureza da produgéo de cada empresa.

O primeiro e mais difundido modelo considerado como consistente com o
conceito de ecologia industrial é o parque eco-industrial de Kalundborg,
implantado em 1975 na Dinamarca. Com a meta de reduzir o impacto
ambiental, foram analisados os fluxos de matéria e energia de produtos e
processos industriais buscando-se alternativas tecnoldgicas e politicas para o
uso sustentavel dos recursos naturais.

A implementacdo de parques eco-industriais baseia-se em principios de analise
de sistemas, metabolismo industrial, analise de fluxo de material, avaliagdo de
ciclo de vida, prevencdo da poluicdo, design para 0 meio ambiente,
responsabilidade social e responsabilidade compartilhada.

A Figura 6.1 evidencia os principais fluxos de material e energia no caso da
cidade de Kalundborg. Verifica-se que o fluxo de dgua aquecida, que antes era
descartado, passa a ser reaproveitado na piscicultura.

Os dejetos resultantes da criacdo de peixes, por sua vez, sdo reaproveitados
como adubo na agricultura. O gas produzido como residuo em refinarias é
reincorporado na geracdo de energia elétrica. O residuo do processo de geracao
de energia (termo)elétrica é utilizado em pavimentacdo. Outros processos
similares sdo propostos com o objetivo de promover a reciclagem de material e
energia de forma eco-eficiente (Figura 6.1).
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Figura 6.1 Fluxo de recursos no modelo de Ecologia Industrial de
Kalundborg.

Fonte: Domenech e Davis, 2011.

Nesse sistema de ecologia industrial, os fluxos trocados de matéria (agua,
cinzas, vapor e residuos) e energia (aquecimento e resfriamento) evidenciam
uma economia significativa.

O caso da cidade de Kalundborg é um exemplo bastante antigo e conhecido
que estabelece um modelo inovador de gerenciamento de residuos baseado no
conceito ecolégico de cooperacdo ou simbiose. Esta perspectiva pode ser
considerada como um dos conceitos formadores da logistica reversa.

A eficiéncia na gestdo de recursos materiais e energéticos da ecologia é o
principal indicador dos beneficios pretendidos para os envolvidos no processo
de cooperacdo. Similarmente, nos sistemas industriais, o foco esta na eficiéncia
produtiva que, em Ultima instancia, resulta no uso eficiente dos recursos. Esta
analogia entre sistemas naturais e industriais indica a importancia da
implantacdo dos sistemas de logistica reversa quando se pretendem
desenvolver praticas mais sustentaveis.

A Tabela 6.1 apresenta os valores para a economia de recursos ou emissoes
evitadas por meio da recirculagdo de matéria entre os diferentes atores do
sistema de ecologia industrial de Kalundborg.

A eficiéncia do processo € resultado de uma gestdo logistica eficiente do fluxo
de matéria e energia. A proximidade das instala¢bes industriais e demais
unidades do sistema contribui para a viabilizacdo dos custos de transporte
necessarios.

Tabela 6.1 Beneficios anuais da rede de Ecologia Industrial de

Kalundborg.
Recurso/Emissdes Economia/Emisséo evitada por ano
Agua subterranea 1.900.000 m3
Agua superficial 1.000.000 m3
Enxofre liquido 20.000 t




Biomassa 319.000 m?3
Emissdes de CO2 64.460 t
Emissdes de SO» 53t
Emissdes de NOx 89t

Agua residual 200.000 m®
Gesso 170.000 t

Fonte: Domenech e Davis, 2011.

Com base nos beneficios atingidos por meio do modelo de ecologia industrial
descrito acima, é possivel visualizar a utilizacdo de principios similares no
esforco de otimizagdo de processo e implementacdo de modelos mais
ecoeficientes para diferentes sistemas produtivos e parques eco-industriais.

Compatibilizar diferentes anseios em prol de um desenvolvimento sustentavel
consiste em equacionar variaveis de significativa complexidade. Por este
motivo, a gestdo de residuos é uma disciplina complexa. Porém, é também de
consideravel importancia para a gestao eco-eficiente dos recursos naturais.

A abordagem de negdcios também entra nas andlises de eficiéncia e otimizacao
dos sistemas produtivos, contribuindo para o aumento da complexidade e
exigindo ferramentas versateis e precisas para subsidiar o processo decisorio
nas esferas organizacionais, governamentais e na sociedade.

Apesar de conceitos como o da ecologia industrial representarem um avango
conceitual e préatico significativo como alternativa para a destinacdo e
reaproveitamento de residuos, ainda sdo pouco frequentes 0s casos nos quais a
interacdo entre os agentes do sistema ocorre de forma harménica.

Na maior parte dos casos, a concorréncia ou outras pressdes de mercado
dificultam uma cooperacdo mais efetiva. No &mbito da logistica reversa, nem
sempre 0s sistemas geram produtos com a qualidade necessaria ou com custos
aceitaveis a ponto de serem reabsorvidos pelo mercado.

Para corrigir esses desvios ha a necessidade de se compreenderem e buscarem
0s aspectos que motivam cenérios de cooperacao e, particularmente, entender o
ciclo de vida dos produtos. As ferramentas para avaliacdo e gestdo do ciclo de
vida possibilitam a remodelagem de sistemas inteiros ao identificarem os
pontos passiveis de melhoria, segundo critérios de sustentabilidade.

Como a ecologia industrial é de certa forma a continua¢do do processo de
metabolismo industrial, no qual os residuos e co-produtos sao reinseridos na
cadeia produtiva como insumos, a logistica reversa seria a ferramenta por meio
da qual os residuos retornam ao processo produtivo em fluxos reversos.

O sistema de logistica reversa abrange todas as etapas, desde a producgdo e o
consumo, passando pelo descarte até chegar a destinagdo. Nota-se aqui certa
similaridade com o conceito de ciclo de vida dos produtos. A seguir esse
conceito (Avaliacdo do Ciclo de Vida) serd aprofundado, como mais um
subsidio para a construcdo de sistemas de logistica reversa.

Avaliacao do Ciclo de Vida (ACV)

Todo produto ou processo resulta, em maior ou menor medida, em impacto
sobre 0 meio ambiente. Esse impacto pode ocorrer durante a obtencdo de
matéria-prima, durante o processamento ou transporte, na etapa de consumo ou
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po6s-consumo (na destinacdo ou disposicédo final). Entretanto, para gerenciar os
aspectos e impactos relacionados ao ciclo de vida de um produto ou relativos a
execucdo de determinado processo, sdo necessérias informagbes de apoio a
tomada de deciséo.

A gama possivel de diferentes processos produtivos e produtos existentes nao
permite a definicdo de solugBes padronizadas que sejam aplicaveis a todos 0s
casos.

A avaliacdo de ciclo de vida (ACV) trabalha com uma visdo ampla e integrada
de todas as etapas da vida util de um produto, avaliando o impacto da extragéo,
composicao e processamento dos materiais, consumo energetico e gestdo dos
residuos.

Uma andlise abrangente dos aspectos e impactos relacionados a fabricacéo,
consumo e pos-consumo de um determinado produto por meio da ACV
possibilita a identificagdo de etapas com maior potencial de impacto e, dessa
forma, permite nortear as principais agdes no sentido de reduzir ou mitigar o0s
danos ao meio ambiente e a saude humana.

Sumariando, a ACV consiste na anélise de um sistema por meio da avaliacéo
das entradas, das saidas e dos impactos ambientais potenciais ao longo do ciclo
de vida de um produto.

Dentre as aplicacOes possiveis para a ferramenta da ACV estéo’:

e desenvolvimento de produtos;
e escolha de tecnologias;

o identificacdo da fase do ciclo de vida em que ocorrem os impactos mais
significativos;

e selecdo de indicadores ambientais relevantes para a avaliacdo de
projetos; e,

e reformulagdo de produtos ou processos.

Outro aspecto relevante que decorre da ACV € a possibilidade do uso do
método como subsidio a elaboracdo de mecanismos legais e normativos a
respeito, por exemplo, da gestdo de produtos, materiais e residuos perigosos.

A falta de uma visdo sistémica, muitas vezes, pode levar a criagdo de normas e
legislacOes setoriais que ndo atendem as reais necessidades da sociedade. A
partir de uma viséo sistémica e multidisciplinar do processo produtivo e suas
interfaces, torna-se possivel a identificacdo, analise e modificacdo das etapas
OU Processos.

Tanto a reducdo no uso de energia e na extracdo de materiais de reservas
naturais quanto a minimizacdo da geracdo e descarte de residuos no meio
ambiente fazem parte de um processo sistematico que contempla interesses
sociais, ambientais, politicos e econémicos.

1 Informagcéo disponivel em http://acv.ibict.br



A ACV consiste, portanto, em uma ferramenta que permite avaliar os efeitos
ambientais da atividade, do processo e do produto em questdo a partir do ciclo
de vida do produto. Esta analise inclui:

e Escopo — Definicdo dos objetivos do estudo e estabelecimento de
limites;

¢ Inventario — Obtencdo de informacdes referentes a quantidades e tipos
de matérias-primas, energia, agua, residuos, emissdes e outros impactos
ambientais através do ciclo de vida do produto, processo ou atividade
analisadas;

e Valoragdo de impactos — Analise técnica e quantitativa na qual se
caracteriza e avalia a informacdo obtida durante a fase de inventario, de
forma a determinar o impacto real causado. Podem ser considerados
aspectos como: impactos sobre a salde humana e a qualidade
ambiental,

e Oportunidades de melhoria — Nesta fase, tendo em vista 0s impactos
causados pela atividade, processo ou produto, sdo consideradas as
diferentes possibilidades para a redugdo de tais impactos como, por
exemplo, o redesenho do produto ou processo, a substituicdo ou
alteracdo de insumos, a gestdo de residuos, entre outros.

BOXE 6.1 Analise da eficiéncia de lampadas incandescentes e
fluorescentes

As lampadas incandescentes, produzidas desde o século XIX, estdo tendo seu
uso gradualmente descontinuado em muitos paises em decorréncia da sua
ineficiéncia energética. Essas lampadas geram mais calor do que produzem
iluminacdo. As ladmpadas fluorescentes compactas (CFL ou Compact
Fluorescent Lamp Bulbs) ou lampadas LED (Light Emitting Diodes) ainda
chegam a durar 10 vezes mais que as lampadas incandescentes. Em funcéo do
potencial de eficiéncia energética e durabilidade as novas ldmpadas chegam a
ser 75% mais eficientes que as convencionais. Desde 2008, nos Estados
Unidos, é atribuida por meio do programa Energy Star (www.energystar.gov),
uma classificacdo para as lampadas em funcdo dos critérios de eficiéncia
energética. Da mesma forma, o Selo Procel certifica as lampadas
(www.eletrobras.com/procel) no Brasil.

ENERGY STAR




A partir de determinacdo governamental, conforme a Portaria n® 1007 de 2010,
as lampadas incandescentes serdo gradualmente descontinuadas até 2016,
qguando deixardo de ser comercializadas ou importadas e serdo substituidas
pelas versdes mais econdmicas. Conforme divulgado em SECOM (2011),
existem no Brasil 147 modelos de lampadas incandescentes de quatro
fabricantes diferentes. Anualmente sdo consumidas cerca de 300 milhdes
dessas lampadas e 100 milhdes das lampadas compactas.

Apesar da comprovada eficiéncia energética das lampadas alternativas, essas
possuem mercurio em sua composicao (de 1,7 a 15 mg por lampada, conforme
0 modelo), sendo essa caracteristica um dos principais aspectos observados
pelos 6rgdos ambientais que impactam a avaliagdo do ciclo de vida desse tipo
de produto. Enquanto intacta, as lampadas ndo oferecem risco, mas ao serem
quebradas liberam vapor de mercurio que pode se dispersar ao longo de até
duas semanas. Dependendo da temperatura ambiente, até um terco do vapor de
mercurio contido na ldmpada se dispersa nas primeiras oito horas apds a quebra
(Aucott, 2004). H4, portanto, impacto ambiental significativo se a destinacéo
de lampadas compactas for inadequada. Conforme apresentado na tabela
abaixo, apesar de as lampadas compactas oferecerem uma significativa
contribuicdo para a eficiéncia energética, o impacto decorrente do mercurio
presente pode comprometer o uso dessas lampadas em comparagdo com as
lampadas incandescentes, segunda a avaliacéo de ciclo de vida.

Tabela 6.2. Analise comparativa da eficiéncia energética de lampadas
compactas e incandescentes

L] =
L =] ] g =
2 =3 22 | E E
Ez | 252 |22 | =
Tipo de £ 2 § = E § E 2 E 2 S
limpada = s = =T S8T | g g s
E2 |z2E |=5E |& E
z = =2 = 5 =]
A SR
S =g 25 |= =
CFL 13 104 0.012 1.2 0.44 1.6
Incandescente 60 480 0.012 5.5 Q 5.5

Fonte: Energy Star, 2010.

No entanto, num estudo conclusivo de Ramroth (2008), a partir da anélise de
ciclo de vida, entre essas duas categorias de lampadas, fica evidente que,
apesar da complexidade e alto consumo energético ao longo da fabricacdo das
lampadas compactas, bem como da presenca de merclrio, 0 consumo
energético ao longo da fabricacdo, transporte e wuso das lampadas
incandescentes sdo mais significativos e ainda representam emissfes na sua
fabricacdo, uma vez que grande parte das lampadas produzidas mundialmente
tem carvdao como principal matriz energética das industrias, resultando em
emissdes de mercurio durante o processo produtivo.

Uma vez que as lampadas incandescentes tem a vida atil mais curta e um
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consumo energético maior para gerar luminosidade, em comparacdo as
lampadas compactas, a eficiéncia ambiental € comprometida na medida em que
sdo adquiridas mais lampadas incandescentes durante um mesmo periodo — 0
que representa mais horas de trabalho na industria e, consequentemente, mais
emissdes de mercurio. Por outro lado, em um pais como o Brasil, cuja matriz
energética € baseada em hidroeletricidade, a ACV resultaria mais equilibrada
entre as duas alternativas de lampadas.

A proposta da ACV deve ser implementada de acordo com normas
internacionais. As normas da série ISO 14.020 e 14.040 sdo as que
estabelecem os requisitos para a gestdo ambiental relacionada a ACV. As
normas da série 1SO 14.020 séo especificas para a rotulagem ambiental,
enquanto as normas da série 1SO 14.040 regulamentam aspectos da propria
ACYV, conforme especificado na Tabela 6.3.

Tabela 6.3 Normas da série 1SO 14.000 sobre Analise do Ciclo de Vida.

Norma Conteudo
1SO 14.020 Principios bésicos para todas as categorias de rotulagem
ambiental com recomendagdes sobre a aplicacdo da
ACV.
1ISO 14.021 Especifica rotulagem do tipo Il na qual ndo se aplica a

ACV com vistas a reducdo dos custos. Consiste em
auto-declaracGes das organizacdes.

I1ISO 14.024 Especifica rotulagem do tipo | na qual recomenda-se a
aplicacdo da ACV como forma de identificagdo dos
critérios de avaliagho do produto ou processo.
Conhecidos como “Programas Selos Verdes”.

ISO/TR 14.025 | Especifica rotulagem do tipo |1, especifica padrdes para
implementacdo de programas de rotulagem com vistas a
padronizacdo do Ciclo de Vida e certificagdo do
programa de rotulagem.

1ISO 14.040 Define o0s principios, estrutura e requisitos para
conduzir e relatar estudos de ACV, ndo incluindo as
técnicas em detalhe.

1ISO 14.041 Apresenta diretrizes sobre 0 escopo e avaliagdo do
inventario do ciclo de vida que envolve a coleta de
dados e procedimentos de célculo para quantificar as
entradas e saidas pertinentes de um sistema.

1ISO 14.042 Orienta a respeito da avaliacdo do impacto do ciclo de
vida, especificando elementos fundamentais para a
estruturacdo dos dados, caraterizacdo e avaliagcdo dos
impactos potenciais identificados por meio do
inventario.

I1ISO 14.043 Define procedimento para identificar, quantificar,
conferir e avaliar as informagdes dos resultados do
inventdrio do ciclo de vida ou da avaliacdo do
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inventario do ciclo de vida, como subsidio ao relatorio
final.

ISO/TR 14.047 | Consiste em um relatorio que apresenta exemplos de
aplicagdo da Avaliagdo do Impacto do Ciclo de Vida,
em conformidade com a norma ISO 14.042.

ISO/TR 14.048 | Especificacdo do formato para a apresentacao dos dados
que serdo utilizados no inventario e na analise.

ISO/TR 14.049 | Apresenta exemplos de aplicacdo da ISO 14.041 e visa
auxiliar a definicdo de objetivos, escopos e analise de
inventarios, orientando a padronizacdo para diferentes
tipos de ACV.

Como a andlise do ciclo de vida considera os aspectos relacionados a produgéo,
consumo e pds-consumo de produtos, a logistica reversa pode ser usada dentro
do conceito de ACV, na medida em que os fluxos de retorno também podem (e
devem) ser considerados quanto ao consumo de recursos e gestdo de material e
energia.

Design para o meio ambiente (Design for the Environment - DfE)

Uma definicdo importante, relacionada a ACV ¢é o design ou projeto do produto
para 0 meio ambiente, do inglés Design for the Environment (DfE). Esta
ferramenta esta diretamente relacionada com o Ciclo de Vida do Produto.

Consiste da analise das implicagBes ambientais da constru¢do de uma nova
planta industrial, do projeto ou modificagcdo de um produto, entre outros. Esta
ferramenta requer a experiéncia de uma equipe multidisciplinar, na qual devem
estar presentes, pelo menos, especialistas das seguintes areas: engenharia,
economia, sociologia, gestdo de materiais, biologia e administracéo.

Durante muito tempo as organizagdes questionaram-se sobre a importancia de
se engajar e implementar a gestdo ambiental em seus processos produtivos.
Hoje, pressdes de leis e normas reforcam e induzem a adogdo de préaticas
ambientais pelo setor produtivo.

O retorno sobre os investimentos necessarios para a gestdo ambiental ndo era
claro para os gestores, até que 0os mecanismos legais e exigéncias de mercado
tornaram a gestdo ambiental uma potencial fonte de diferencial competitivo de
mercado.

O principal questionamento era em relagdo ao custo da adocdo de préaticas
sustentaveis ao longo do processo produtivo. Nesse periodo, o projeto de um
produto ou processo considerando a adequagdo ambiental acarretava custos
altos e aparentemente desnecessarios. Dentre 0s custos “evitaveis” estavam
alguns como custos logisticos, investimento em equipamentos e tecnologias
especificas, contratacdo de equipe capacitada, investimento na formacdo de
novos postos de trabalho e gestdo de residuos.

Segundo o DfE, o projeto de um produto ou processo deve considerar aspectos
de sustentabilidade que possibilitem a ecoeficiéncia do projeto como um todo.
Por exemplo, eletrodomésticos que consumam menos energia, tanto na sua
fabricacdo com processos mais eficientes como ao longo de sua vida Gtil, com
tecnologias embutidas nos produtos que economizem energia no seu uso.
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Da mesma forma, o uso de materiais menos poluentes ou a menor quantidade
de insumos por produto ou o uso de insumos que sejam mais reciclaveis
aplicados em produtos mais facilmente desmontiveis e remanufaturaveis
também sédo partes do conceito de ecoeficiéncia, presussuposto para o DfE.

O conceito de DfE transcende o entendimento de que os produtos devem ser
usados de forma eficiente e contemplam em suas analises a mitigacdo de
impactos ao longo da vida util, na destina¢do pds uso e finalmente no descarte.
Reflete uma migracdo de um comportamento corretivo para um
comportamento preventivo.

Até a década de 1980, pelo menos no ocidente, em varios aspectos, 0 ambiente
produtivo enfatizava estratégias de controle na produgdo. Em relagdo & gestdo
ambiental, ferramentas como filtros instalados em chaminés ou a instalacéo de
estacoes de tratamento de efluentes eram as principais solugdes para o controle
das emissbes e geracdo de efluentes. Com o passar do tempo tornou-se
evidente que medidas de prevengdo seriam mais eficazes ambiental e
economicamente a médio e longo prazo.

Fiksel e Wapman (1994), pioneiros na conceituagdo de DfE, o definem como
“consideracdo sistematica durante o desenvolvimento de novos produtos e
processos, de questdes de design relacionados com a seguranca e salde
ambiental ao longo de todo o ciclo de vida do produto.”

Esta ferramenta busca desde o projeto do produto e do processo gerar produtos
de qualidade, com o menor impacto ambiental possivel.

Adenso-Diaz et al. (2004) entendem o DfX como um termo que abrange as
diferentes formas de projeto de produtos e processos considerando “X”, onde
“X” pode ser a qualidade, a desmontagem, entre outros (veja a Tabela 6.3).

Tabela 6.4 Algumas defini¢des de DfX.

Design para X Caracteristicas

Qualidade (DfQ) A preocupacdo com a qualidade deve se
incorporar ao produto desde o projeto, para
dimunir a probabilidade de geracdo de ndo
conformidades.

Desmontagem (DfD) Minimizar no projeto a complexidade da
estrutura reduzindo o nimero de componentes;
utilizar o maior namero possivel de materiais em
comum; buscar os tipos mais adequados de unido
das pecas considerando a etapa de desmontagem.

Montagem (DfA) Projetar o produto de forma a facilitar a
montagem para reducdo do seu custo, por
exemplo, minimizando o ndmero de
componentes e a considerando a facilidade de
manejo.

Confiabilidade (DfRel) Buscar projetar o produto visando aumentar a
probabilidade de que ele funcione sem apresentar
falha durante um determinado periodo de tempo.

Manutengéo (DfMt) Projetar produtos de forma a facilitar a
manutencdo com a reducdo do grau de
dificultade dos seus processos. Por exemplo:
acessibilidade, deteccdo rapida de falhas,
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material de reposi¢do com pouco peso e volume,
formatos padronizados de forma que permitam o
uso de ferramentas padronizadas.

Manufatura (DfM) Projetar o produto levando em conta todas as
consideragfes da fabricagdo, avaliando custos,
utilizando projeto modular, utilizando engenharia
e analise de valor, componentes padronizados,
selecdo adequada de materiais, entre outros.

Meio Ambiente Projetar produtos que causem o minimo impacto
(DfE) ao meio ambiente (em termos de consumo de
recursos e geracdo de emissdes e residuos
contaminantes) ao longo de todo o ciclo de vida
do produto.

Reciclabilidade (DfR) Projetar produtos maximizando uso de materiais
reciclaveis, valorizando e utilizando partes
reaproveitadas e, desta forma, minimizando a
disposicao final em aterros.

Servico (DfS) Inclusdo no projeto do produto de melhorias para
que determinado servico facilitado pelo produto,
ao ser utilizado, resulte em beneficios para o
usuario.

Testabilidade (DfT) Visa aumentar no projeto as possibilidades de
verificar o bom funcionamento na fase de
producdo e uso dos diferentes componentes do
produto.

Fonte: Adaptado a partir de Adenso-Diaz (2004).

O projeto do produto ou processo que, tradicionalmente, tinha a finalidade de
adequacdo exclusivamente a requisitos técnicos e econémicos, agora passa a
atender outras exigéncias relacionadas a gestdo da cadeia reversa.

Nesse quesito séo priorizado o0s aspectos de sustentabilidade ambiental e social
relacionados a gestdo de produtos e materiais pos-consumo. No entanto,
evoluindo-se de uma visao de controle para a pratica da prevencgdo, a proposta
de projeto do produto e de processo considerando critérios de sustentabilidade
ganhou respaldo de diferentes areas de conhecimento.

A esse respeito Fry (2009) descreve o conceito de design sustentavel e sua
evolugdo ao longo do tempo, enfatizando o conceito de design para a
desmontagem. Este (do Inglés Design for Disassembly) é um termo bastante
antigo e aplicado na arquitetura a construc@es sustentaveis. O termo design
portanto evoluiu para o projeto de produtos e processos considerando padrdes
legais, econdmicos e ambientais de sustentabilidade. O Boxe 6.2 apresenta dois
casos de aplicagdo do conceito de projeto (design) para a desmontagem.

BOXE 6.2 Design para a desmontagem

Um dos principais desafios da logistica reversa é a desmontagem de
equipamentos, 0 que exige conhecimento tanto da montagem do equipamento,
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quanto das alternativas de destinagdo. Um aspecto relevante é a
descaracterizacdo, que consiste na destruicdo da marca do fabricante e,
eventualmente, dos dados existentes nos produtos. A esse respeito, estudantes
da Universidade Stanford, nos Estados Unidos, desenvolveram num projeto de
curso, um laptop projetado para ser desmontado em poucos minutos sem 0 uso
de qualquer ferramenta. Chamado de Bloom laptop, o equipamento facilita o
processo de descaracterizacdo e desmontagem sem ferramentas em até dois
minutos, com a finalidade de reciclagem de suas partes. A proposta ainda
confere facilidade de reparo e upgrade de componentes durante o uso do
produto, prolongando sua vida til.

Figura 6.4 Bloom laptop, que é facilmente desmontavel

Fonte: http://inhabitat.com/stanford-students-design-a-fully-recyclable-laptop/
visitado em 14 de marco de 2013.

Apesar de a reciclagem ser uma forma muito importante de destinacéo, ela s6
tem efeito a partir da logistica de recolha que, por sua vez, necessita da etapa
de desmontagem e segregacdo dos materiais. Nesse sentido, outro exemplo
interessante com a aplicacdo de métodos de desmontagem é a proposta por
Shedroff (2009), na qual ele destaca a segregacdo dos materiais como ponto
fundamental no design de um produto sustentavel. A diversidade de materiais
que pode compor um produto, ilustrada na Figura 6. abaixo, pode vir a
comprometer a etapa de desmontagem e, consequentemente o processamento
na cadeia reversa.
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Figura 6.5 llustragdo da diversidade de materiais que compdem um
produto
Fonte: http://www.atissuejournal.com/2010/03/31/design-for-disassembly/,
visitado em 13 de marco de 2013.

Shedroff (2009), ainda sugere aspectos a observar no projeto do produto e que
trabalham para a facilidade de desmontagem:

e partes desenvolvidas em materiais puros que nao necessitem tecnologia
mais apurada para separagéo;

e poucas partes, com 0 objetivo de reduzir o tempo e o0 custo da
desmontagem, como também minimizar o impacto ambiental decorrente da
quantidade de materiais utilizados por produto;

e Daterias e outros componentes eletronicos faceis de remover em funcéo do
potencial de risco que apresentam;

e padronizacao e acessibilidade dos fixadores para agilizar e reduzir o custo
permitindo uso de ferramentas universais;

e componentes padronizados como tomadas, cartuchos e carregadores de
baterias;

e substituir fixadores por encaixes, quando for possivel; e,
e rotulagem dos materiais para fins de identificacéo.

Gestio da cadeia ciclica de suprimentos (Closed-Loop Supply
Chain)

A gestdo de cadeias ciclicas de suprimentos (ou de ciclo fechado) é parte
essencial de processos produtivos que pretendam ter mais altos niveis de
sustentabilidade. A reutilizagdo de residuos recuperados como matéria-prima
de processos produtivos subsequentes reduz a disposigdo de residuos e melhora
0 desempenho ambiental.

Uma definicdo de gestdo da cadeia ciclica de suprimentos, do inglés closed-
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loop suply chain (CLSC), (Guide e Van Wassenhove, 2008) é:

“0 planejamento, a operagdo e o controle do sistema para maximizar a
criagdo de valor por todo o ciclo de vida do produto com a recuperagao
dindmica de valor vindo de diferentes tipos e volumes de fluxos de retorno
ao longo do tempo.”

A gestéo das cadeias de ciclo fechado inclui as atividades diretas da cadeia de
suprimentos tradicional e também as atividades da cadeia reversa de
suprimentos. Enquanto a cadeia de suprimentos tradicional compreende
atividades de fornecimento, produgéo, vendas e consumo, na cadeia reversa
estdo compreendidos, adicionalmente:

e a aquisicdo de materiais a partir de produtos pos-consumo de usuarios
finais;

o logistica reversa para movimentar os produtos pos-consumo das fontes
geradoras de residuos até pontos de destinacao;

e testes e triagem para a determinagdo da condi¢do dos produtos com o
objetivo de determinar a opcao de reuso mais viavel economicamente;

e recondicionamento visando possibilitar a adogdo da alternativa mais
viavel economicamente: reuso direto, reparo, remanufatura, reciclagem
ou disposigéo, e

e revenda para criar e expandir mercados para produtos recondicionados
ou residuos a serem aproveitados por outras cadeias, bem como
promover a sua distribuig&o.

Autores como Guide et al. (2003) consideram que, de um modo geral, ainda
ndo se compreendem totalmente as atividades da gestdo de cadeias de ciclo
fechado porque essas atividades variam em complexidade e também em grau
de importancia para diferentes setores industriais e até para diferentes
empresas. O retorno de produtos pode acontecer em diferentes estagios do ciclo
de vida do produto.

E possivel haver retorno durante a fase de producgdo em funcéo da geracéo de
produtos ndo-conforme; retornos no pos-venda, considerando-se a ocorréncia
de falhas dentro do periodo de garantia do produto ou arrependimento do
consumidor; e, 0 mais comum, retorno no poés-consumo que pode ocorrer ou
quando termina a vida Util do produto ou porque tornou-se obsoleto.

Usam-se diferentes denominacGes para diferentes formas de “fim de vida” de
um produto: fim da vida util e fim do uso. A diferenciacdo se d& com base em
conceitos técnicos, tem sido utilizada para produtos tecnoldgicos e estd
relacionada ao grau de responsabilidade do produtor em relagdo a oferta de
assisténcia técnica e manutengdo dos equipamentos comercializados:

e O fim da vida util, do inglés End-of-Life (EoL) refere-se a situacdo na
qual determinado equipamento deixa de apresentar suas
funcionalidades em decorréncia do aumento da probabilidade de
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ocorréncia de falhas?. E basicamente desta forma que as empresas
fabricantes conseguem determinar em quanto tempo determinado
equipamento comecara a apresentar uma maior probabilidade de
ocorréncia de falhas e, dessa forma, estipular os prazos da garantia do
produto antes dessa fase da vida dtil.

e O fimdo uso, do inglés End-of-Use (EoU) antecede o fim da vida util e,
geralmente, acontece de forma espontanea, enquanto um produto ainda
estd funcional ou ndo. Nessa categoria sdo incluidas outras defini¢bes
que englobam aspectos relacionados a manutencdo, suporte, vendas e
outros aspectos da cadeia de suprimentos (Tabela 6.4).

Indicadores especificos séo utilizados para definir a probabilidade de ocorréncia de falhas
de um equipamento ou componente ao longo do tempo de vida. Os mais utilizados sdo
MTTF (Mean Time To Failure) e MTBF (Mean Time Between Failure). Os testes sdo
realizados usualmente pelas empresas fabricantes.
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Empresa
CITRIX?

Hewllet-
Packard*

Estagio do ciclo de vida

Notificagdo de Mudanca de
Status (NSC)

Fim de Vendas (E0S)

Fim da Manutencao (EoM)
Fim da Vida Util (EoL)

Fim do Uso (EoU)

Tabela 6.4 Definicdes de diferentes empresas sobre os estagios do ciclo de vida de equipamentos tecnoldgicos.

Definicéo
Divulgacéo publica das datas nas quais os produtos alcancardo o EoS, EoM ou EoL.

Data na qual determinado software ou aplicativo ndo estard mais disponivel para a
comercializacdo. E informada, pelo menos 90 dias antes de expirar para que o
consumidor possa optar pelo upgrade ou obtencéo de nova licenga de uso.

Data a partir da qual o produto nédo terd mais assisténcia técnica ou manutengéo alem das
atualizagOes de seguranca.

Data a partir da qual consertos, assisténcia técnica e download de produtos nao estardo
mais disponiveis. E definida com, pelo menos, seis meses de diferenca da data do EoM.

Momento a partir do qual o equipamento ndo encontra-se mais em uso pelo consumidor,
independentemente de ainda apresentar funcionalidade ou néo.

Compreende diferentes possibilidades: reciclagem (cartuchos, toners e hardware de
computadores), comercializacdo (recompra de todas as categorias de equipamentos
usados da area de informatica, da marca HP ou ndo, por valor de mercado, na compra de
produtos novos), reembolso (compra de equipamentos usados para fins de
recondicionamento, destrui¢do de dados e revenda) e doagdo (recondicionamento dos
equipamentos para doacgdo por meio de uma fundagéo).

http://www.citrix.com/support/product-lifecycle/milestones.html

4 http://www8.hp.com/us/en/hp-information/environment/recycling-reuse.html
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JUNIPERS  Fim de Vida Util (EoL)

Data do Ultimo Pedido (LOD)
Fim do Suporte (EoS)

Fim da Engenharia (EOE)

CISCO® Fim de Vida Util (EoL)

Fim das Vendas (EoS)

Final de Manutencéo de
Software (EoSM)

Final de Rotina de Avaliacdo
de Falhas (EoRFA)

Final de Renovacéo de
Contrato de Servicos (EOSCR)

5
6

http://www.juniper.net/support/eol/

A empresa estabelece prazos intermediarios a partir da definicdo do EoL. A parir desse
séo definidos EoS, LOD e EoE. Para software, equivale ao EoS.

Data até a qual pode ser realizado o Gltimo pedido do produto.

Prazo para final da assisténcia técnica. Pode chegar a cinco anos apds a data do dltimo
pedido (LOD). Equivale ao EoE para hardware. Para software, equivale ao EoL.

Data a partir da qual softwares ndo serdo mais assistidos pela Engenharia de Software.
N&o serdo mais disponibilizados informes de atualizagc&o de servigos e manutencgdo. Para
hardware, equivale ao EoS.

Data de divulgacio publica a respeito do Fim das Vendas e Fim da Vida Util.

Indicagdo da Ultima data para realizacdo de pedido de determinado produto em pontos
de venda.

Ultima data em que a empresa divulga sobre prazos finais para manutencio de softwares
ou reparos. Ap0s esta data ndo serdo mais fornecidos servigos de desenvolvimento,
reparo, manutencdo ou teste de software.

Ultima data possivel para rotina de avaliagio de falhas, com vistas a identificacio de
falhas ou defeitos de produtos.

Ultima data para extenc&o ou renovagdo um contrato de servico para determinado
produto.

http://www.cisco.com/en/US/prod/collateral/routers/ps380/eol c¢51 577888.html
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As definicOes apresentadas tem semelhancas em relagdo ao conceito de ciclo
de vida do produto. A Juniper apresenta um modelo a respeito do ciclo de vida
que ilustra as definicbes apresentada por diferentes empresas do segmento
(veja a Figura 6.5). Cabe enfatizar que os prazos podem variar de acordo com o
tipo de equipamento, o porte e 0 uso pretendido.

EoS EoSM EoL/EoU

PRODUCAO | VENDA CONSUMO DESCARTE DESTINAGCAO
Anuncio da Realizagdo do Periodo de Fim da vida util
descontinuagao Gltimo pedido finalizacdo da do equipamento

da producéo prestacao de servigos

— _/ Y
—
6 meses 5 anos

Figura 6.5 Modelo do fim de vida util de produtos.
Fonte: Modificado a partir de Juniper (2012)’.

Conforme apresentado na Figura 6.5, a fase de descontinuacdo do uso pode ter
inicio ainda na fase de producédo. O anuncio da descontinuagéo da producgéo de
determinado produto antes mesmo da venda desse produto terd impacto no
consumo, uma vez que o consumidor optard ou ndo por obter um produto que,
apesar de ter a reducdo do seu custo, ndo tera assisténcia técnica ou garantias
de fabrica.

Da mesma forma, haverd impacto durante a fase de uso pela limitagdo da
disponibilidade de pecas e servicos que atendam eventuais defeitos. Conforme
0 modelo usado pela Juniper, a logistica reversa teria inicio em
aproximadamente cinco anos ap6s a producdo do equipamento, quando
dever&o ser realizadas as etapas de recolha e destinacdo do produto.
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Capitulo 7
A construcao de sistemas de logistica reversa

consistente com o0s requisitos legais apresentados pela Politica Nacional de

Residuos Solidos e com outros regulamentos decorrentes dessa iniciativa. Apesar
de existirem iniciativas similares em outros paises, as especificidades da organizacdo das
redes de suprimentos e de questfes socioambientais brasileiras exigem solugdes especificas
para a eficicia dos SLR no Brasil. Ao final deste capitulo o leitor deverd ser capaz de
responder as seguintes perguntas:

A proposta de construcdo de sistemas de logistica reversa (SLR) aqui apresentada é

Quais as principais motivagdes para a elaboragéo de SLRs?
Quais os elementos principais de um SLR?

Qual a importancia do projeto na estruturagdo de um SLR?
Como os agentes se articulam na gestéo de SLR no Brasil?

Aspectos estratégicos dos sistemas de logistica reversa

Conforme abordado no Capitulo 1, o conceito de logistica reversa teve origem no ambito
da logistica direta, como continuidade dessa e com 0 objetivo de retornar ao produtor 0s
produtos fora de conformidade.

No entanto, em pouco tempo a logistica reversa mostrou-se uma importante ferramenta
para questdes relacionadas a gestdo ambiental e a gestdo do ciclo de vida do produto pela
gestdo de canais reversos. Em alguns casos, chega-se a confundir o conceito de logistica
reversa com o conceito da logistica ambiental.

No entanto, é importante reforcar o entendimento de que, apesar de a logistica reversa ter
aplicabilidade no contexto da logistica ambiental, a logistica reversa tem abrangéncia que
ndo se limita ao transporte. Engloba ainda a gestdo de produtos pés-venda e poés-
industrializagao.

Jé estabelecemos anteriormente que um conceito fundamental para a construgdo do sistema
de logistica reversa é o da gestdo do ciclo de vida do produto. A partir dela podem ser
envolvidos todos os niveis da organizacdo, conforme proposta da UNEP (Figura 7.1).



Comunicagéo e relatorios de
sustentabilidade

Relacdo com Producgéo e
Desi partes distribuicdo
esign para o i sustentavel
meio ambiente IifEressils
Desenvolvimento Producéo e
do produto Distribuicdo
’ Gestdo do O
Ciclo de Vida
SRS ! Vendas e
P Marketing
Compras Marketing de
sustentaveis ) produtos
Economia e sustentaveis

Financas

Estratégia a partir da
prioridade de recursos
financeiros

Figura 7.1 Fases da gestdo do ciclo de vida do produto.
Fonte: Adaptado a partir de UNEP, 2007.

O esquema da Figura 7.1 evidencia a intersecdo que diferentes areas do negdcio podem ter
com a meta de sustentabilidade pela gestdo do ciclo de vida do produto. No entanto, a
adoc¢do e manutencdo de padrdes de sustentabilidade exigem um esforgo além da gestdo
dos processos e necessita incluir aspectos como exigéncias legais e manutencao da imagem
corporativa.

DecisGes errbneas a respeito dos investimentos ambientais podem comprometer o
desempenho da organizagdo como um todo. Exemplos emblematicos sdo os casos de
desastres ambientais resultantes de vazamento de petréleo que, em maior ou menor escala,
sédo produto da falta de investimentos em sistemas eficientes de seguranga ou agles de
contingéncia e emergéncia que poderiam minimizar impactos ambientais, sociais e 0s
riscos financeiros.

A British Petroleum, responsavel pelo acidente ocorrido em 20 de abril de 2010 no Golfo
do México com a plataforma Deepwater Horizon, estima que tenha tido um custo de 23
bilhdes de ddlares (em limpeza e reparagdes a populacdo afetada) para a mitigacdo dos
impactos.

OrganizagOes que primeiro optaram por incorporar padrdes de sustentabilidade ambiental
passaram a apresentar um diferencial mercadol6gico. Porém, com o repasse dos custos ao
consumidor na forma de precos mais altos ou com a auséncia de planejamento adequado,
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muitas acabaram perdendo espaco no mercado ou ndo atingiram suas expectativas de
ganhos financeiros decorrentes de acGes de sustentabilidade.

Por outro lado, as empresas que ndo incorporarem padrdes de sustentabilidade ambiental
acabardo por impactar a sociedade causando custos ambientais como, por exemplo, 0
aumento da contaminacdo do ar e da agua, que resulta em maior nimero de consultas
médicas, maior consumo de medicamentos, perda de dias de trabalho, internacGes e até
mesmo perda de vidas.

A esse respeito, Laszlo (2003), relembra casos de grandes empresas envolvidas em
escandalos corporativos e sugere como resposta medidas preventivas baseadas em um
conjunto de critérios que denomina como logica da sustentabilidade que estaria
relacionada ao conceito de responsabilidade coorporativa.

Sugere ainda cinco esferas de atuagdo a partir dessa légica: a cientifica, a regulatoria, a
politica, a moral e de mercado.

Ainda segundo esse autor, “... companhias globais ndo terdo futuro se a Terra nédo tiver
futuro.” Esse argumento, apesar de ndo ecoar em todos os setores produtivos, consolida o
entendimento recente de que a sustentabilidade deve ser incorporada aos negécios.

No entanto, ndo implica necessariamente na tomada de consciéncia ou até mesmo na
adocdo de solugdes efetivas — mas reflete uma logica de causalidade entre a alocacdo de
recursos nesse sentido e o desempenho dos processos produtivos e dos negdcios no longo
prazo.

Pesquisas e 0s meios de comunicacdo mostram-se fundamentais para a divulgacdo de
informacéo e criagdo de senso critico a respeito de algumas atividades produtivas.

O desenvolvimento sustentadvel tornou-se uma pratica corrente e os relatorios de
sustentabilidade tornaram-se termdmetros importantes das empresas. Diversos exemplos
de produtos que passaram a ser comercializados em forma mais concentrada, em
embalagens menores ou vendidos a granel s&o exemplo da busca por padrdes de eficiéncia
ambiental. Veja o Boxe 7.1.

BOXE 7.1 Gestao e sustentabilidade na Unilever <www.unilever.com.br>

A partir do lancamento do um plano mundial de sustentabilidade para o segmento de
cuidados com a roupa, denominado Por Um Planeta Mais Limpo
(http://www.cleanerplanetplan.com), a Unilever investe em acbes de longo prazo que
visam o lancamento de produtos sustentaveis, adaptacdo de processos produtivos e
conscientizagdo do consumidor. Nesse sentido, buscando conciliar inovacdo e
sustentabilidade a empresa investiu R$ 30 milhdes no processo de produgdo de detergentes
liquidos. A marca Omo, lider nacional no segmento de detergentes em pd, atinge hoje cerca
de 50 milhGes de residéncias, ou o equivalente a 80% da populagéo brasileira.

A principal vantagem de uma versao liquida do detergente é a reducdo significativa do uso
de &gua na fabricacdo do produto concentrado. Outra vantagem importante dessa solucéo é
a reducdo das emissdes de CO:2 decorrentes da economia no transporte. Segundo
estimativas da empresa, o beneficio seria da ordem de 130 mil toneladas de emissdes
evitadas de COz por ano.

A empresa divulga ainda informacdes referentes a implantacdo do programa em paises
europeus, na Oceania e na Asia. No entanto, os critérios de sustentabilidade que mais se
destacam nessas regides sao a reducdo do consumo energético e a reducao de plastico nas
embalagens. Entretanto, um aspecto é ressaltado em praticamente todos os paises, a
importancia de se utilizar a dosagem adequada do produto concentrado. Essa informagéo
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resulta do fato de os consumidores ndo estarem atentos as indicagcBes do produto e
utilizarem mais produto do que o necessario ou ndo reduzirem o nimero de ciclos de
lavagem — um dos beneficios do produto.

Dessa forma, um produto que foi desenvolvido como um exemplo de inovacio e
sustentabilidade, e assim é comercializado, passou a representar um risco na medida em
que o consumidor ndo se encontrava suficientemente informado a respeito dos impactos do
uso inadequado do produto.

Em uma breve anélise do impacto na cadeia pode-se perceber que os impactos evitados por
meio do projeto do produto foram comprometidos pela caréncia de uma acdo informativa
mais eficaz. Como resultado, a contaminacdo pelo excesso de sabao na agua utilizada para
a lavagem de roupas reduziu os beneficios da logistica ambiental e reversa (como a
reducdo das emissdes e a reducdo do numero de embalagens e, consequentemente do
plastico a ser reciclado).

Um dos critérios para a otimizacao dos sistemas logisticos na cadeia reversa € a reducédo do
grau de incerteza gerado pela imprevisibilidade da geracdo e coleta ou recebimento da
matéria-prima secundaria (material residual). No caso da gestdo de residuos tecnolégicos, a
definicdo das etapas do ciclo de vida, conforme descrito, possibilita a estimativa de
destinacdo dessa categoria de residuos a partir do conhecimento da data de fabricacdo e
compra.

Em termos estratégicos, numa visdo integrada dos sistemas que compdem o ciclo de vida
(logistica direta) e ap6s a vida util (logistica reversa) do produto, pode-se delinear o que de
fato configura-se no sistema da logistica reversa.

Como ja mencionado anteriormente, o sistema de logistica reversa pressupde a gestdo de
fluxos diretos e reversos que constituem a gestdo das cadeias produtivas ciclicas (closed-
loop supply chain). A logistica reversa congrega diferentes cadeias que sdo acionadas a
partir do atingimento da situacdo de “fim de vida util” do produto, quando o produto ndo
mais apresenta a funcionalidade desejada ou esperada pelo consumidor.

E o consumidor quem define a descontinuacdo do uso de um produto quando esse ainda
apresenta funcionalidade. Por outro lado, quando um produto deixa de atender as
exigéncias de funcionamento, seja por avaria, mal uso, final da validade ou desgaste por
consumo, a opgdo por descontinuar 0 uso depende mais do produto em si. Em casos
extremos, 0 uso ainda pode ser interrompido por mecanismos legais ou regulatérios que
estabelecam a interrupcéo na comercializagdo, consumo ou uso.

A definicdo do estdgio a partir do qual o produto foi descontinuado podera ser uma
informacdo valiosa para o processo decisorio a respeito das alternativas de destinacdo. Na
Tabela 7.1 s&o exemplificadas situagbes nas quais ocorrem cada uma das fases
mencionadas acima, bem como possibilidades de destinacdo correlacionadas.

Tabela 7.1 Fases e exemplos de interrupcéo do uso do produto e possiveis destinacdes
pds-consumo.

Fase Exemplo Destinacao

Funcional Lancamento de novas versdes Recondicionamento

que tornam o modelo anterior Manutenco ou reparo




obsoleto; Reuso

Comercializagédo de aparelhos
mais eficientes energeticamente.

Né&o-funcional | Avaria por mau-uso; Desmontagem
Falha inesperada ou defeito de Reparo
fabricagdo. Descaracterizagéo

Reciclagem

Dano Recall de partes e pecas Desmontagem

irreparavel automotivas;

Descaracterizagdo
Lotes de medicamentos com

N ; Reciclagem
nao-conformidade. g

Destruigédo

Os exemplos apresentados sdo genéricos, mas podem ser desenvolvidos para diferentes
segmentos produtivos. Um sistema de logistica reversa deve ter sua estratégia desenvolvida
a partir de um modelo que permita visualizar diferentes fases do pds-consumo até a
reinser¢do na cadeia produtiva, conforme sugerido na Tabela 7.1.

A gestio de sistemas em rede para a logistica reversa

Em geral, a gestdo das cadeias reversas ainda ocorre de forma desarticulada. Os custos
mais relevantes da logistica reversa consistem provavelmente mais no custo da auséncia de
integracdo que efetivamente no custo do processo em si.

Uma configuracdo em rede das cadeias tende a reduzir 0s custos e tornar 0 processo como
um todo mais eficiente. A alocagéo do transporte, 0 uso de equipamentos e 0 consumo de
recursos (materiais e energéticos) tornam-se mais eficientes, principalmente, pelo aumento
do volume de processamento. Isso é conhecido como economia de escala.

Como mencionado anteriormente, um dos principais desafios do SLR é a baixa
previsibilidade e o alto grau de incerteza a respeito da entrada de material e produto pds-
consumo no sistema. A ineficiéncia logistica inicia-se com a falta de informacdo ao
consumidor final (fonte dos residuos), passa pela deficiéncia no processo de coleta dos
residuos e culmina com a baixa eficiéncia de processamento em funcdo do ndo atingimento
dos volumes minimos para o0 processamento.

O custo para a operagdo de equipamentos de grande porte que realizam, por exemplo, 0
processamento de plastico residual ou papel p6s-consumo nao € viavel para processamento
de pequenas quantidades. A solucdo imediata seria a estocagem (aguardando que volumes
minimos sejam atingidos) em pontos de transbordo. Ainda assim, o tempo para se
atingirem os volumes minimos necessarios para a operacionalizacdo da fase de destinagédo
pode ser excessivo e, dessa forma, impactar o processo de logistica reversa.

Com base nos argumentos apresentados é possivel perceber a importancia da gestdo de
processos em rede. Varios agentes atuando de forma articulada podem colaborar para a
reducdo do tempo de armazenagem e de processamento de materiais e produtos desde o
momento de descarte até o processamento.

A esse respeito, Hammond e Beullens (2007) apresentaram um estudo aplicado a cadeia de
5



residuos tecnoldgicos e motivado, principalmente, pelo impacto das diretrizes europeias.
Como esse, varios estudos se sucederam no sentido de avaliar a eficiéncia da gestdo em
redes de cadeias ciclicas.

A remanufatura é uma opgdo de gestdo de cadeia ciclica segundo a qual o proprio produtor
atua na coleta e recondicionamento de partes e pecas para a revenda com garantia e nota
fiscal. Esta € uma prética corrente tanto no setor automotivo (como é o caso da
remanufatura de baterias e amortecedores) quanto no segmento de equipamentos
eletroeletrdnicos (como no caso de copiadoras).

Um estudo mais recente, com empresas remanufatureiras atuando no segmento de OEM
(Original Equipment Manufacturer, ou “integradores”), verificou-se que a preferéncia por
cooperacao (trabalno em redes) ou competicdo (trabalho independente) depende
fortemente do custo da remanufatura e ainda do grau de competicdo existente entre as
empresas (Chen e Chang, 2012). Segundo os autores, a competicdo de OEMs atuando na
logistica reversa ocorre com a terceirizagdo da remanufatura que acaba concorrendo com o
produto novo do proprio fabricante. Por outro lado, em um processo de cooperagao, tanto a
empresa produtora quando inddstrias de remanufatura podem atuar em rede para a redugéo
dos custos da remanufatura e, consequentemente, para a ampliacdo do mercado.

Ciclo de vida dos produtos

Um fator importante a ser considerado na elaboracdo do SLR € o segmento produtivo de
origem do produto ou material pds-consumo a ser processado, bem como os respectivos
tipos de ciclo de vida. Materiais e produtos de grande porte, geralmente correspondem a
um ciclo mais longo e lento, enquanto os de menor porte ou os descartaveis tendem a ter
um ciclo mais curto.

Equipamentos como, por exemplo refrigeradores, freezers, transformadores, geradores e
servidores de grande porte tem vida Util média que varia entre cinco e dez anos e
consomem significativa energia em sua fabricagdo e ao longo de sua vida util. Por esse
motivo, essa categoria de equipamentos demora mais tempo para ser descartada e ser
incorporada ao SLR. Enquanto isso, produtos descartaveis feitos em papel ou plastico,
equipamentos eletrdnicos de pequeno porte, pilhas e baterias sdo produtos que tem vida Util
curta e por isso o seu ciclo de vida é rapido.

Enquanto os produtos de maior porte possuem maior quntidade de material por unidade, os
de pequeno porte possuem menor quantidade por unidade e, principalmente no caso de
produtos eletroeletrénicos e brinquedos, hd uma diversidade de materiais em um Gnico
produto.

Uma das primeiras etapas da logistica reversa é a desmontagem, a partir da qual serdo
obtidos e separados os diferentes materiais com a finalidade de venda e reinser¢do no
sistema produtivo em substituicbes as matérias primas obtidas de recursos naturais.
Entretanto, se 0 processo de aproveitamento de materiais residuais, conhecidos também
como matéria prima secundaria, for mais dispendioso que a obten¢do dos recursos naturais,
a logistica reversa torna-se economicamente inviavel e os residuos tendem a seguir para
disposicao final em aterros — destino que deve ser evitado do ponto de vista ambiental.

Em outras palavras, a op¢do pelo uso de matéria prima secundaria é preferivel como
alternativa para se evitar o aterro, porém, nem sempre é economicamente viavel.

Ciente disso, o governo brasileiro instituiu mecanismos de incentivo econémico para
estimular o uso de matéria prima secundaria. Exemplo dessa medida € a Lei n® 12.375 de
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2010 que estabeleceu isencdo de IPI até o ano de 2014 para industrias que utilizarem
matéria prima reciclada como insumo.

Aspectos operacionais na construcao de SLR

A exigéncia da estruturacdo e implantacdo de sistemas de logistica reversa para diferentes
setores produtivos é explicitada pela politica brasileira oficial sobre o tema e, mesmo néo
sendo explicitos nas diretrizes europeias, 0s sistemas de logistica reversa ja sdo uma
realidade em alguns dos paises membros da Comunidade Europeia.

No entanto, o processo de implantacdo da logistica reversa enfrenta varios desafios. Guide
et al. (2003) nota que o retorno de materiais € o primeiro passo para a implantagdo da
logistica reversa, mas tem ocorrido de forma passiva na maior parte das vezes:. o
consumidor se incumbe da responsabilidade de retornar o produto ou material conforme
sua vontade e conveniéncia.

Por este motivo, o tempo para a reciclagem dos produtos pds-consumo € maior do que
poderia ser. Isso dificulta a formacédo de lotes minimos. Em fungéo da coleta ndo ocorrer de
forma sistematizada, nas areas de recebimento de matéria-prima secundaria (materiais ou
produtos pos-consumo) ndo se formam os volumes minimos necessarios para tornar
economicamente viavel o transporte e o processamento do material. Dessa forma, a
irregularidade do fluxo impacta diretamente o custo do processo e o mercado da
reciclagem.

Outro aspecto relevante ¢ a alta variabilidade da frequéncia de entrega dos produtos pos-
consumo pelos consumidores que representam o principal argumento contra um Unico
sistema de logistica reversa para atender a todos os segmentos. Apesar de em geral haver
uma estimativa melhor a respeito do consumo, frequentemente ndo ha proje¢des confidveis
para o retorno dos produtos pds-consumo.

Como solucdo podem-se, por exemplo, estabelecer mecanismos que tornem a coleta mais
ativa tais como os incentivos econdmicos (por exemplo, na Califérnia e em paises da
Europa, as garrafas de PET pds-consumo sdo “vendidas” de volta a pontos de coleta nos
pontos de venda por algo como US$0,05 cada, pagos ao consumidor).

Podem-se tambem usar exigéncias legais (na Europa, os fabricantes de baterias e pneus
tém obrigacdo legal de retornar uma certa quantidade de produtos p6s uso, correspondente
a uma determinada porcentagem de sua produgdo de produtos novos) ou ainda o
planejamento de produtos e servigos (por exemplo, na compra de algumas bebidas e de
cloro liquido para uso em piscinas, o comerciante ou o consumidor sdo obrigados a
retornar os vasilhames vazios sob a penalidade de ter que pagar a diferenga para adquirir
um novo produto).

Outra possibilidade que tem funcionado bem no Brasil € a iniciativa, por parte de
produtores que incentivam o recolhimento por meio do mercado varejista, para tornar o
processo de logistica economicamente vidvel. A C&C, varejista do mercado da construcao
civil, tem atuado no recolhimento de equipamentos eletroeletrdnicos por meio de
campanhas em parceria com empresas produtoras como Philips e Daneva, bem como
recicladoras, como a Reciclo Ambiental.

Na ultima campanha, em 2011, foram coletadas aproximadamente duas toneladas de
residuos de produtos eletroeletrénicos ao longo da semana de campanha. A proposta resulta
em movimento de clientes para a loja, destinacdo adequada dos produtos pos-consumo
para as produtoras e volume de material para as recicladoras.
<http://rmai.com.br/v4/Read/792/mutirao-do-lixo-eletronico-c-c-pretende-recolher-mais-
de-duas-toneladas-em-sao-paulo-.aspx>




Os sistemas de logistica reversa surgem como resposta a necessidade de sistematizacdo de
processos a partir dos quais se realiza a gestdo de produtos e materiais pés-venda e pds-
consumo. Entende-se, nesse contexto, a sistematizacdo como a combinagdo de meios,
acoes e procedimentos para o fim desejado.

O foco principal da logistica reversa de residuos é a destinacdo e disposi¢do final
ambientalmente adequada. No entanto, o conceito pode, por meio da gestdo de cadeias
ciclicas, atender tanto fluxos de residuos que seréo dispostos quanto solucionar a gestdo de
produtos e materiais pos-consumo que retornam sem necessariamente ser classificados
como residuos.

A gestdo de cadeias ciclicas, por abranger tanto a logistica direta quanto a reversa,
possibilita um gerenciamento integrado de materiais e produtos segundo critérios de
sustentabilidade ambiental, social e também econémica.

O sistema de logistica reversa ndo pode simplesmente restringir-se ao processo de logistica
reversa, mas sim contemplar a gestdo das cadeias ciclicas, ou seja, a logistica direta e a
reversa concomitantemente. Em termos operacionais, esse entendimento aumenta a
complexidade mas acarreta resultados mais efetivos e consistentes.

Enquanto na Europa os sistemas de logistica reversa encontram-se bem estabelecidos para
a maioria das cadeias produtivas, no Brasil e em outros paises latinoamericanos, africanos
e asiaticos, uma melhor estruturacéo ainda est4 por acontecer. Alguns aspectos praticos da
gestdo de cadeias reversas podem ser aprendidos a partir da experiéncia europeia,
destacando-se entre esses:

e estabelecimento de padrfes restritivos e gradativos a respeito da quantidade de
residuos gerados e reciclados pelos cidad&os;

e aumento gradual dos percentuais de coleta e reciclagem por parte das empresas e
municipalidades;

e comunicacdo a populacdo a respeito das praticas de triagem e destinacdo de
produtos e materiais pos-consumo;

e definicdo de instrumentos econdmicos para a aplicacdo de multas e sanc¢des ou
ainda incentivos fiscais para a pratica da logistica reversa.

Muitos gestores ainda ndo consideram as cadeias reversas como processos de negdcio, mas
apenas como uma exigéncia legal que resulta em custo adicional. De modo geral, as
empresas conhecem técnicas da logistica direta e as gerenciam de forma relativamente
efetiva, ja que o fazem ha muito tempo.

Muitas entretanto ignoram o potencial da logistica reversa de recuperar valor dos residuos
e produtos pos venda e a consideram apenas como um custo, resultante da implementacéo
dos requisitos restritivos legais que impdem padrdes minimos de sustentabilidade aos
setores produtivos.

Nesse sentido, muitas empresas e seus executivos enfocam apenas 0S aspectos operacionais
ou taticos da sustentabilidade, em vez de investirem estrategicamente, mais a longo prazo.

Em um estudo recente desenvolvido no Brasil pelo IPEA (2010), apenas 2,4% dos mais de
50 milhdes de toneladas de residuos geradas anualmente é alvo da coleta seletiva no pais.
Esse mesmo estudo evidencia que cerca de 30% dos residuos destinados aos aterros sdo
passiveis de reciclagem, ou seja, 15 milhdes de toneladas de residuos reciclaveis por ano
deixam de ser reincorporadas ao sistema produtivo.



Outra descoberta da mesma pesquisa € que cerca de 90% de todo plastico consumido €
coletado, 5% e 18% de todo aco e aluminio, respectivamente produzidos, € coletado. Isso
porque os plasticos estdo presentes, em sua maioria, em produtos de ciclo de vida curto e
por isso sdo mais facilmente recuperaveis por meio da coleta, enquanto o ago é aplicado
em produtos de ciclo de vida longo como equipamentos de maior porte, na construgéo
civil, no setor automotivo e outros.

O aluminio, por sua vez, tem alta densidade de valor mesmo como residuo e, por esse
motivo, &€ pouco destinado a aterros. Apés o descarte, o aluminio é rapidamente
reincorporado a cadeia produtiva.

E grande a diversidade de caracteristicas especificas e de niveis de exigéncia de cada
segmento industrial quanto a sustentabilidade. O setor de produtos eletrdnicos (como
telefones celulares ou computadores), por exemplo, lida com produtos que obsolescem-se
rapidamente e, portanto a gestdo da logistica reversa requer agilidade e gestdo cuidadosa
do tempo, mesmo que a um custo um pouco maior.

Por outro lado, o setor editorial de classicos da literatura lida com produtos de
obsolescéncia lenta, com sua logistica reversa, por isso, devendo favorecer o critério de
reducdo de custo ja que o tempo ndo contribui tanto para a perda de valor do produto.

No ambito dos sistemas de logistica reversa é importante favorecer a atuacdo colaborativa
de diferentes cadeias produtivas em rede com o objetivo de se otimizarem solucfes néo
apenas para a gestdo de residuos, como também para a aquisicdo de matéria-prima
secundaria (residuos) de forma eficiente nos processos logisticos.

A previséo da disponibilidade de insumos é um fator importante para o planejamento e
gestdo das operagdes do sistema de logistica reversa. A pulverizacdo da localizacdo dos
produtos e materiais pds-venda e pds-consumo, bem como a auséncia de padrdes, tornam a
previsdo da disponibilidade dos insumos para a logistica reversa o principal desafio para o
seu planejamento.

Enguanto na logistica direta os insumos sdo previamente encomendados, com quantidades
e prazos bem definidos, a logistica reversa ainda depende, para a maioria dos segmentos,
do volume de geracdo e coleta para tornar o processo sustentavel sob a ética econdmica. O
planejamento da logistica reversa é dependente portanto da geracdo e do descarte de itens
po6s-venda e pos-consumo.

Um segundo aspecto importante na implementacdo da logistica reversa é a qualidade da
matéria-prima secundaria, uma vez que a coleta seletiva e as informagdes referentes a
triagem e ao pré-processamento ainda ndo sdo suficientemente conhecidas e difundidas.

Em suma, a gestdo da cadeia reversa representa um desafio para os gestores, dado que
estes devem responder a exigéncias legais e expectativas econdémicas sem precedentes.

Elementos principais para o SLR

Ao longo dos anos de 2012 e 2013 foram apresentadas as bases legais, conceituais e
aspectos estratégicos para a composicdo dos SLR. A principal referéncia no Brasil sdo os
Editais de Chamamento, langados pelo governo federal para a elaboragdo dos SLR, cuja
principal funcdo € orientar aqueles envolvidos no processo a respeito de suas
responsabilidades e quanto ao estabelecimento de metas de gerenciamento do SLR.

A dindmica da logistica reversa varia conforme o segmento produtivo, 0S recursos e as
ferramentas disponiveis. Adicionalmente, o gestor deverd identificar quais informacdes
sdo relevantes para sua tomada de decis@o e quais ferramentas serdo Uteis para 0 processo
decisorio.



A seqguir, sdo apresentados alguns conceitos Uteis para a gestdo de cadeias reversas. Um
conceito relativamente antigo e que é resgatado a partir da proposta do estabelecimento de
redes de cooperacdo entre diferentes cadeias produtivas é a ecologia industrial que,
juntamente com a ACV e, principalmente, a gestdo das cadeias ciclicas, podem auxiliar a
implementacdo e manutencgdo dos sistemas de logistica reversa.

A partir dos conceitos discutidos acima neste capitulo, é possivel se delinear um modelo
estratégico das etapas principais da logistica reversa, conforme proposto na Figura 7.2 O
esquema propde a ordenacdo das atividades e algumas consideracdes sobre as possiveis
interacOes entre elas.

REINSERGAO |

Disposigdoe final (aterro)

PRODUCAOQ/
IMPORTACAO

DESTINAGAO |

| SEPARACAO |

DISTRIBUICAOD/
COMERCIALIZAGCAO

| DESMONTAGEM |

SISTEMA DE
LOGISTICA REVERSA

CONSUMO |

End-of-Life (EcL) |:> | COLETA |

| DESCARTE |

D Logistica direta n Logistica reversa

Figura 7.2 Modelo estratégico do sistema de logistica reversa.

No modelo proposto na Figura 7.2 estdo implicitas as etapas de transporte e armazenagem
gue acontecem entre praticamente todos os pares subsequentes de etapas apresentadas.

Em algumas dessas etapas, o ciclo pode dar origem a outros ciclos, como é o caso da etapa
de teste, caso o produto apresente funcionalidade, podendo ser reparado e reinserido nesta
ou em outra cadeia de consumo por meio do reuso.

Da mesma forma, de acordo com a opgdo de destinagdo (por exemplo, reciclagem,
remanufatura, incineracdo ou aterro) o produto pode ser reinserido na mesma cadeia
produtiva na qual teve origem, em outra cadeia, ser direcionado ao consumo ou ainda
encerrar seu ciclo por meio da disposicéo final em aterro.

A logistica direta tem inicio com a producdo e termina com o descarte do produto,
momento no qual tem inicio a logistica reversa. As etapas que se sucedem apds o descarte
podem resultar em trés caminhos: reuso (sob a forma de produto reparado), disposi¢do
final (ao ser considerado rejeito) ou reinsercdo na cadeia produtiva (sob a forma de
materiais, partes ou componentes secundarios).

Guide e Van Wassenhove (2002) define que a recuperagdo de um produto pressupde:
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aquisicdo do produto (ou material) usado; logistica reversa; distribuicdo (teste,
classificagdo, separacao); remanufatura/reparo e a revenda.

Uma etapa importante na cadeia reversa é a desmontagem dos produtos, a partir da qual
sdo recuperados componentes ou prossegue-se com processamento adicional até a
obtencdo de materiais componentes. A desmontagem para a obtencdo, teste e
recondicionamento de componentes caracteriza-se como remanufatura e tem como
finalidade a revenda — uma forma de destinacdo ndo contemplada, a priori, na gestdo de
residuos.

De acordo com Guide e Van Wassenhove (2008), existem trés atividades principais para a
gestdo da cadeia reversa:

1. Gestdo do retorno de produtos (front end): programacdo, quantificacdo e
qualificagdo dos produtos p6s-consumo;

2. Apectos operacionais da remanufatura: logistica reversa, teste, separacao,
distribuigédo, desmontagem, reparo e remanufatura.

3. Desenvolvimento de  mercados para  produtos  remanufaturados:
desenvolvimento de canais, revenda, mercados secundarios, canibalizagéo;

Segundo esses mesmos autores, apenas uma operacao coordenada entre essas atividades
permite agregacdo de valor ao processo e a eficacia de todo o sistema.

A partir do referencial pratico da PNRS, bem como das Diretivas Europeias RoHS
(Restriction of the Use of Certain Hazardous Substances in Electrical and Electronic
Equipment) e WEEE (Waste Electrical and Electronic Equipment), estdo contemplados no
modelo estratégio o0s principais atores: produtores, comerciantes, distribuidores,
importadores, consumidores e recicladores.

Conceitualmente, até a etapa de consumo, 0s estdgios podem ser considerados como
logistica direta. Da mesma forma, apés a destinacdo e a partir da reinsercdo de materiais e
produtos pdés-consumo em processos produtivos, também percebe-se o processo de
logistica direta — uma vez que, nesse caso 0S materiais e produtos pés-consumo também
podem ser denominados matéria prima secundaria.

No entanto, deve-se ressaltar que a apesar da logistica reversa estar restrita as atividades de
retorno de produtos e materiais descartados, os sistemas de logistica reversa estdo
fortemente relacionados ao conceito de gestdo de cadeias ciclicas (closed-loop) no qual
estdo compreendidas todas as etapas diretas e reversas da gestdo do ciclo de vida do
produto. Por esse motivo, todas as etapas da logistica direta e da logistica reversa devem
ser consideradas para fim de elaboragdo de uma estratégia eficaz.
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Capitulo 8

Bases para a estrutura¢ao dos canais reversos dos SLR

ara a consolidacdo dos canais para fluxos reversos em SLR é necesséaria a

organizacdo das partes interessadas em um sistema que busque atender tanto as

nessidades do mercado como os aspectos legais e normativos. Ao final do
capitulo sera possivel responder as seguintes questdes:

e Como compatibilizar os interesses difusos e as vezes conflitantes em sistemas
de logistica reversa?

e Como os sistemas logisticos podem incorporar 0s requisitos de
sustentabilidade?

e  Quais as principais etapas para a implantacdo de um sistema de logistica
reversa (SLR)?

Sistemas logisticos, sustentabilidade econémica e
sustentabilidade ambiental

A principal dificuldade relacionada a sistematizacdo da logistica reversa € a conciliacao
de interesses difusos e muitas vezes conflitantes entre sustentabilidade econdmica e
sustentabilidade ambiental. Por exemplo, considere a gestdo de residuos perigosos, que
pode ser automatizada. Com automacédo, eliminam-se (em parte) a méao-de-obra
necessaria e 0s correspondentes riscos ocupacionais envolvidos.

Por outro lado, a gestdo de residuos perigosos passa a requerer tecnologias de mais alto
custo, podendo inviabilizar a atuacdo de empresas de pequeno e médio porte nestas
atividades. Principalmente nos paises em desenvolvimento, essas empresas acabam
atuando de forma irregular, gerando impactos socioambientais significativos.

Na cadeia de logistica direta o pedido do cliente ou uma previsdo de vendas
desencadeiam o planejamento da producéo e este, por sua vez, desencadeia a aquisicéo
de materiais, de outros recursos e da producdo em si do produto. Diferentemente, na
cadeia reversa, o fim da vida util do produto e seu descarte sdo os disparadores das
operacdes de coleta e triagem, que por sua vez definem a aquisicdo de recursos e
definicdo das alternativas da manufatura reversa.

Apbs a etapa de consumo podem-se gerar residuos ou rejeitos. De acordo com a Politica
Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), os rejeitos consistem em uma categoria de
produtos e materiais pos-consumo que ndo sdo passiveis de reaproveitamento. Ja os
residuos sdo aptos a reinser¢do na cadeia produtiva.

Para que fagcam parte da cadeia reversa, os residuos precisam ser descartados,
classificados e destinados de forma correta. Entende-se por descarte a transferéncia da
posse do consumidor para uma instituicao responsavel pela destinacdo adequada.

A destinacdo, por sua vez, consiste no encaminhamento do produto ou material pés-

consumo a processo ambientalmente adequado que possibilite o reaproveitamento do
todo ou de partes.

O descarte é realizado pelo consumidor, enquanto a destinacdo pode ser realizada pelo
consumidor ou por outro agente dentro do sistema de logistica reversa.



O processo de geracao de residuos, destinacao e reinsercdo de produtos e materiais pos-
consumo pode parecer simples. No entanto, € comum que equipamentos
eletroeletronicos pds-consumo permanegam em posse de seus consumidores mesmo nao
apresentando funcionalidade ou utilidade.

Motivos como o valor investido na aquisicdo do bem, intencdo de realizar manutencao
em um futuro proximo (que muitas vezes ndo se materializa) ou até mesmo apego
emocional sdo algumas justificativas para o consumidor ndo descartar o produto.

Faz parte da educagdo e conscientizagdo ambiental a apresentacdo de informacdes a
respeito do ciclo de vida dos produtos e materiais para que 0S consumidores sejam
capazes de identificar (e aceitar) o final da vida util de produtos e materiais e possam
assim dar inicio ao processo de logistica reversa, por meio do descarte e destinagdo. A
educacdo ambiental tem portanto impacto significativo na etapa inicial da logistica
reversa.

Se por um lado o estimulo ao consumo e o encurtamento da vida atil dos produtos
contribui para um maior impacto ambiental, por outro, a definicdo da vida util de
produtos e materiais pode ser Util para a determinacdo da entrada de matéria prima
secundaria (residuos) na cadeia reversa.

Desta forma, independentemente do encurtamento ou prolongamento da vida atil dos
produtos, a definicdo do fim de vida atil (em lingua inglesa, end-of-life) € importante
para a reducao do grau de incerteza no gerenciamento da logistica reversa.

N&o é possivel a proposicdo de um modelo Unico de logistica reversa para todas as
cadeias produtivas. Por isso a PNRS estabeleceu a formacdo de grupos tematicos
especificos para analisar as diferentes categorias de residuos gerados em diferentes
cadeias.

No entanto, mesmo dentro dessas categorias, ha diferencas significativas que néo
podem ser tratadas de forma homogénea. As embalagens, por exemplo, diferem em tipo
de material em que sdo confeccionadas, presenca de rétulos, material residual, entre
outras; diferentes medicamentos possuem graus diferentes de risco ao meio ambiente,
embalagens diferentes e distintas apresentagdes (sélido, p6é ou liquido). Os
equipamentos eletroeletrénicos e as lampadas estdo entre as categorias mais complexas
em funcdo, tanto da diversidade quanto do potencial de risco ambiental de seus
componentes.

Nossa proposta de modelo para o projeto e implantacdo de sistemas de logistica reversa
representa um quadro de referéncia basico de onde os gestores podem partir. O modelo
considera as principais caracteristicas que devem estar presentes, embora em diferentes
formas, em SLR especificos.

Os gestores, quando planejando seus sistemas de logistica reversa especificos devem
entdo adaptar estas caracteristicas as suas necessidades particulares. Exemplos da
adaptacdo do modelo proposto a necessidades especificas de alguns setores industriais
séo apresentados na forma de estudos de caso, mais adiante neste livro.

Nesse capitulo € apresentado um quadro de referéncia para a construcdao dos SLR, com
base no conceito de gestdo de cadeias ciclicas (ou gestdo de cadeias de ciclo fechado).
A seguir sdo apresentadas as nossas defini¢des operacionais de sistema como subsidio
para a elaboracdo dos SLR. E também discutida a gestdo de fluxos de materiais na
gestdo de residuos, no contexto dos SLR.



Sistema

Para uma conceituagdo inicial, definimos um “sistema” como um conjunto de
componentes que interagem ou sdo interdependentes, como parte de um todo que
transforma entradas em saidas, visando determinado objetivo. Varias disciplinas usam o
enfoque sistémico como, por exemplo, a teoria de sistemas, a cibernética, os sistemas
dindmicos, a termodindmica ou a teoria de sistemas complexos. Sistemas podem
abranger diferentes aspectos e categorias. Consideram-se propriedades comuns dos
sistemas:

e estruturacdo (componentes que interagem em maior ou menor grau),

e comportamento (entradas, processo de transformacéo e saidas),

e interconexdo (integracdo dos componentes por meio de relagdes estruturais) e,
¢ limites (contornos do “todo” definidos por regras internas ou externas).

Entradas Saidas

iNterconexss

R t——

Processo

Figura 8.1 Esquema representativo de um sistema

O esquema apresentado na Figura 8.1 representa os limites de um sistema no qual se
observa a ordenagdo de uma estrutura com interconexdes e interagfes entre 0S processos
que interagem com o ambiente externo por meio de entradas e saidas.

Os sistemas naturais abertos, como o0s que incluem seres vivos, por exemplo, ainda
consideram a homeostase (manutencdo do equilibrio) como necessaria para o objetivo
de sobrevivéncia. A regulacdo do funcionamento de 6rgdos do corpo humano ou a
prépria organizacao desses em nivel celular, por exemplo, ocorre de forma harménica e
buscando o equilibrio dindmico do “todo”, no caso, o corpo.

De forma anéloga, os componentes do sistema de logistica reversa parecem apresentar
equilibrio quando analisados individualmente: as centrais de coleta realizam o
recebimento, pré-processamento e estocagem; as transportadoras realizam a coleta e
transporte de materiais residuais, conforme a demanda; as recicladoras recebem e
processam o0 material conforme as quantidades e método de processamento
estabelecido.

Porém, de modo geral, diferentemente dos sistemas bioldgicos, o desempenho de
sistemas de logistica reversa é composto dessas e de outras atividades e apresenta baixa
eficiéncia pelos volumes coletados e processados. Esta baixa eficiéncia € comum nas
operac0es logisticas reversas, no processamento e na destinacao dos residuos. Os baixos
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volumes coletados exigem investimento em armazenagem e podem inviabilizar tanto o
transporte quanto o processamento por nao atingirem escala viavel minima.

Fatores externos também podem ter influéncia no sistema. Por exemplo, a gestdo de
residuos, que é parte da gestdo ambiental, sofre forte influéncia de aspectos sociais,
econdmicos e politicos. Esta diversidade de fatores causa um aumento da complexidade.

E complexo o processo decisorio envolvido no equacionamento de desafios relativos a
empresas que visam obter lucro sem gerar impactos ambientais negativos. 1sso porque
estas empresas precisam necessariamente lidar com conflitos (trade-offs) complexos
entre manter alto desempenho econdmico e simultaneamente atender a exigentes
requisitos de sustentabilidade ambiental.

A complexidade envolvida no gerenciamento ambiental faz com que os problemas
ambientais, muitas vezes sejam considerados como problemas ndo-estruturados.

Diferentemente dos sistemas organicos, as organizag¢des produtivas sdo consideradas
sistemas fechados em razdo da estanqueidade das suas operagOes, Cujos
desdobramentos, repercussdes e impactos na sociedade e no ambiente s&o normalmente
considerados como externalidades.

A partir do desenvolvimento do conceito de cadeia de suprimentos, a partir da década
de 1990, houve uma gradual ampliagdo da compreensdo das importantes interacfes
relacionadas aos sistemas produtivos.

Passaram a ser estudadas varias interagdes desde aquelas entre clientes e fornecedores
(entre elementos, dentro do sistema produtivo) até aquelas entre o sistema produtivo e o
meio ambiente.

Neste contexto, passaram a ser considerados como integrantes do universo decisério
tanto os fatores intrinsecos das organizagcbes quanto fatores externos a elas. A
elaboracdo e promulgacdo de leis e normas mais exigentes, que enfocam a protecao
ambiental e a saude ocupacional, reforcaram essa tendéncia.

Entretanto, varidveis como 0s aspectos sociais, ambientais e culturais sdo mais
dificilmente valorados/contabilizados, principalmente por serem intangiveis, mas
também pela falta de mecanismos contabeis adequados a esta valoracao.

Para reduzir a incerteza e aumentar a estruturacdo do problema, novas variaveis devem
ser incluidas na analise: as externalidades devem ser incorpoaradas como componentes
dos sistemas analisados, que por sua vez tem seus limites expandidos.

No que se refere a gestdo ambiental, entretanto, nem sempre os dados a respeito destas
novas variaveis encontram-se disponiveis, acessiveis e/ou passiveis de serem
analisados.

Pelo fato de a gestdo ambiental ser uma area relativamente nova para varios setores
produtivos, muitas vezes as bases de dados disponiveis ndo tem todas as variaveis
necessarias as analises ou, se tem os dados sobre as variaveis, ndo tem séries historicas
significativas que permitam uma andlise e subsidiem o processo decisorio.

Com isso, os estudos de tendéncia, por exemplo, baseados em projecdes, passam a
apresentar uma grande margem de erro. Isso tende a ser solucionado ou melhorado a
medida que forma-se uma cultura de comprometimento da organizacdo em atender aos
quesitos legais, normativos e de responsabilidade ambiental e social.

Além do cuidado com a criagdo e manutencao de séries histéricas relevantes a gestao
ambiental, igualmente importante é a capacitacdo para analisa-las. O mesmo se verifica
quanto aos SLR.



Aprendendo com a logistica tradicional

Entretanto, os sistemas de logistica reversa, ainda que sejam um desenvolvimento
recente, valem-se, em grande parte, do conhecimento acumulado dos processos da
logistica tradicional.

E possivel desenvolver procedimentos para a logistica reversa tomando-se por base 0s
procedimentos da logistica direta, esta mais desenvolvida, para um mesmo segmento.

Enguanto na gestdo ambiental estdo presentes diferentes aspectos ambientais (como, por
exemplo a gestdo de recursos, a eficiéncia energética, o consumo de recursos hidricos, a
poluicdo ambiental e os residuos perigosos), na gestdo de sistemas de logistica reversa
hd a convergéncia de fatores relacionados as operacGes logisticas (distribuicéo,
transporte, recursos humanos) e o atendimento as exigéncias legais e de mercado em
relacdo a sustentabilidade. A Figura 8.2 ilustra a integracdo entre o conceito de gestdo
ambiental e os limites dos sistemas de logistica reversa.

Sistema de Gestdo Ambiental Sistema de Logistica Reversa

(- ) )

Matéria prima
Matéria prima secundéaria

Producio Consumo Descarte Coleta Destinacio

AN

Figura 8.2 A gestdo ambiental e os sistemas de logistica reversa.

Pode-se considerar o descarte do produto como o Ultimo estagio considerado na gestdo
ambiental do produto pds-consumo — e exatamente esta etapa do ciclo de vida do
produto é a primeira do SLR.

Nesse estdgio é definida a transferéncia de propriedade do material ou produto pés-
consumo, se ele é propriedade do consumidor, do produtor, de empresas publicas de
limpeza urbana ou do reciclador.

Os residuos com potencial de dano ambiental ou de baixo valor agregado eram
tradicionalmente transferidos a responsabilidade do poder publico. Com a PNRS os
agentes (privados) da cadeia passaram a ser responsabilizados pela gestdo dessas
categorias de residuos. Segundo a PNRS, as empresas publicas de limpeza urbana
podem realizar este trabalho mas desde que haja cobranca por essa prestacéo de servico.

Gestao de fluxos de materiais

A gestdo de materiais evoluiu do conceito de gestdo “do berco-ao-timulo” (do inglés,
cradle-to-grave) para o conceito “do bergco-ao-berco” (do inglés, cradle-to-cradle),
como forma de ampliar o escopo e, a0 mesmo tempo, aumentar a eficiéncia na gestao
por meio da integracéo de cadeias de suprimento em redes.

Modelos tradicionalmente lineares, com inicio, meio e fim, passaram a incorporar ciclos
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mediante a reinsercdo de residuos e coprodutos ao (mesmo ou outro) processo produtivo
de forma integrada, visando economia de recursos.

A gestdo de cadeia ciclica de suprimentos, apesar de mais complexa, j& tem sido
aplicada em diversos setores produtivos por meio, por exemplo, da recolha de produtos
e materiais pos-consumo, remanufatura de partes e pecas, bem como da contratagdo de
servicos de destinacdo de produtos p6s consumo.

Responsabilidade estendida

Nos paises europeus 0 movimento para a implantacdo de padrdes de sustentabilidade
ambiental se deu por meio do estabelecimento da chamada *“responsabilidade
estendida”. Segundo este conceito, as organizagOes produtivas sdo responsabilizadas
pelo gerenciamento do produto ao longo de todo o seu ciclo de vida até o pds consumo.
Em resposta, essas empresas mobilizaram-se no sentido de desenvolverem e
implantarem sistemas operacionais eficientes e em concordancia com a nova
regulamentacéo vigente.

Com base nos mecanismos regulamentadores, a hierarquia da gestéo de residuos (veja a
Figura 8.3) sintetiza as acOes prioritarias para o projeto de sistemas de gestdo de
residuos. Note que a prevengdo e minimizacdo sdo as agdes com maior interesse do
ponto de vista da gestdo publica e a incineracdo e disposi¢do em aterros as alternativas
menos desejaveis (inclusive do ponto de vista do setor privado). As opgdes de
destinacdo com valorizagdo do residuo com ganhos financeiros ou energéticos estao
entre as opgdes mais desejaveis.

Alternativas Descricéo

Prevencdo Medidas de gestdo que evitem a geracdo de residuos ou de
impacto ambiental negativo durante o ciclo de vida do
produto, incluindo 0 p6s-consumo. Alternativa mais desejavel.

Minimizacéao Medidas para a redugdo da geracdo de residuos ou dos
impactos ambientais negativos observados durante o ciclo de
vida na etapa p6s-consumo.

Reuso Incentivo ao reuso de produtos pos-consumo com a mesma
funcionalidade para a qual foi projetado, compreendendo
alternativas de remanufatura e recondicionamento.

Reciclagem Processamento de materiais resultantes de produtos e materiais
pos-consumo. Compreende etapas de manufatura reversa,
reciclagem (mecénica e quimica), entre outras.

Recuperacéo Obtencéo de insumos a partir do processamento do material
como, por exemplo, obtencdo de energia por meio da
reciclagem energética ou coprocessamento.

Incineracdo Queima do material com a finalidade de reduzir o volume
ocupado em aterros. Nem sempre permite 0 aproveitamento
energético.

Aterro Disposicao final dos residuos em aterro. Alternativa menos
desejavel.

Figura 8.3 Hierarquia da gestdo de residuos
Fonte: Elaborado a partir da Diretiva 2008/98/EC

Apo6s experimentar diferentes iniciativas, grande parte dos paises optou por terceirizar
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0s servicos de gestdo de residuos. Hoje muitas empresas tem se especializado na
operacionalizacdo da logistica reversa em diferentes segmentos. Ha ainda empresas
produtoras que optaram por incluir a gestdo de residuos como um negdcio (spin off) de
seu segmento produtivo (veja o Boxe 8.1).

Boxe 8.1
Empresas de manufatura que investem na gestao de seus residuos.

Uma tendéncia relativamente recente é a op¢do adotada por empresas de adequarem
suas plantas fabris para a incorporacdo da gestdo de residuos em sua gama de negocios.
Antes mesmo da regulamentacdo da Politica Nacional de Residuos Solidos, empresas
como a Suzano Papel e Celulose e o grupo Positivo tem investido na gestdo de seus
produtos no estagio pos-consumo.

Iniciativa da Cia. Suzano de Papel e Celulose

A Suzano foi a primeira empresa brasileira a produzir papel reciclado em escala
industrial e investe, desde 2007, no Programa Investimento Reciclavel, que congrega
cinco cooperativas e associacbes de catadores de material reciclavel da Regido
Metropolitana de S&o Paulo. A proposta € fruto da pareceria entre a empresa, 0 Banco
Real e a Fundacdo Avina, sob a coordenacdo do Instituto Ecofuturo, apoiando as acdes
de catadores por meio de incentivos e capacitacdo. Sdo objetivos do programa:

o Fortalecer autogestdo, visando a melhoria da organizagdo, produtividade e
rentabilidade;

¢ Incluir cooperativas e associacdes no sistema financeiro e fomentar a cadeia
produtiva da inddstria da reciclagem;

e Criar uma alternativa de trabalho e geracdo de renda aos catadores e, também, gerar
resultados sustentaveis por meio da reducdo dos impactos ambientais decorrentes da
geracéo de residuos; e,

e Desenvolver todo o potencial da industria de reciclagem para gerar resultados
econdmicos, ambientais e sociais sustentaveis.

Em 2011, a empresa comercializou 1,3 milh&o de toneladas de papel e langou um papel
feito com pelo menos 30% de aparas pos-consumo de embalagem longa vida em
parceria com a Tetrapak. A planta de processamento tem capacidade para produzir mil
toneladas de papel por més. Outra empresa parceira desse projeto é a Ciclo, empresa do
segmento de telhas para a construcdo civil, bem como associacGes e cooperativas de
catadores.




Figura 8.4 Planta fabril da Cia. Suzano
Fonte: Revista Trip, 2012.

A proposta do produto nasceu de uma demanda apresentada pela Johnson & Johnson
Brasil em 2008, para a concepcao de uma embalagem para curativos feita a partir de
materiais pds-consumo reciclados. Estima-se que o polietileno e o aluminio recuperados
das embalagens longa vida Tetrapak sejam da ordem de 250 toneladas por més, a serem
utilizadas na fabricacéo de telhas.

Fonte: Suzano, 2012a e 2012b; Revista Trip, 2012.
Gestao upstream do Grupo Positivo Informética

Desde 1997 o Grupo Positivo, preocupado com as questdes ambientais, iniciou o
processo de armazenagem de residuos no seu proprio parque industrial, enquanto
estudava solucGes de destinacdo. No ano de 2000 a empresa obtém a certificacdo 1SO
14.001 e em 2005 inicia o plano de gerenciamento de residuos a partir de duas centrais.
A partir de 2008 a empresa passa a atuar fortemente com a gestdo de fornecedores para
a garantia da aquisicdo de placas-mde (mother boards) livres de chumbo. No ano
seguinte passa a funcionar o Portal Ambiental na intranet da empresa. Em 2012 a
empresa implementou iniciativas de captacdo de agua de chuva para uso em atividades
de limpeza e em banheiros.

A empresa investe ainda na conscientizagdo do consumidor e criou um canal direto de
contato com os clientes exclusivamente para efetuar a reciclagem de seu material pds-
consumo. O SAC Reciclagem funciona a partir de quatro capitais: S&o Paulo, Curitiba,
Belo Horizonte e Brasilia, mas atende a todo Brasil por meio de organizacdes
colaboradoras.

A empresa possui centros de reciclagem instalados em cada unidade produtiva, nos
quais sdo realizadas as atividades de separacdo e acondicionamento. A partir de
operacdo propria, a empresa classifica e gerencia a coleta e o transporte até o destino
final.

Fonte: Positivo Informatica, 2012a e 2012b.




A Positivo Informatica ainda investe em outras acfes relacionadas a logistica reversa,
como por exemplo:

o Papel e Papeldo: As embalagens de papeldo séo colocadas em locais apropriados até
serem encaminhadas as usinas de reciclagem e inddstrias de papel. Todos os setores
tém recipientes na cor azul para receber esse tipo de residuo.

o Plasticos: sdo separados por tipo nas usinas de reciclagem, e reprocessados ou
transformados em matéria-prima novamente. Todos os setores tém recipientes na cor
vermelha para receber esse tipo de residuo.

o Metais: prioritariamente 0 aco galvanizado, que produz menos sucata e tem alto
poder de reciclagem. A sucata é separada por tipo nas usinas de reciclagem, e
encaminhada as fundicdes. Todos os setores tém recipientes na cor amarela para

receber esse tipo de residuo.

o Eletrénicos: encaminhados as usinas de reciclagem, que seguem as melhores praticas
de destinacdo.

e Outros residuos: encaminhados a Central de Residuos da unidade para
reprocessamento e destinacdo, conforme o tipo.
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Figura 8.5 Ciclo de processamento de residuos na Positivo Informética.

Fonte: Positivo Informatica, 2012.

Outro ponto forte da gestdo ambiental da empresa é a gestdo dos fornecedores que sdo
selecionados segundo critérios ambientais, com foco na capacidade de fornecer
materiais reciclaveis, menos agressivos a0 meio ambiente e reducdo de poluentes em
seu processo produtivo. Em relacdo a gestdo de residuos, mais especificamente, a
empresa instituiu programa de auditoria dos prestadores de servico na area de
reciclagem para garantir o destino ambientalmente adequado.




Apesar dos residuos domésticos representarem um grande percentual de todos os
residuos gerados, deve-se também atentar para o risco do produto ou do material
descartado. Por exemplo, alguns residuos quimicos, ainda que presentes em pequenas
quantidades no material descartado, podem ser potencialmente mais perigosos e,
portanto, exigem maior atencdo em relacdo ao seu descarte.

Atualmente, algumas industrias incorporaram em seu processo produtivo acles
especificas de gestdo residuos e, em alguns casos, chegam a prestar servico a outras
empresas. Sob a dtica da gestdo de materiais e residuos, ha uma tendéncia de gestdo de
processos ciclicos — produtores e varejistas atuando em conjunto no retorno de produtos
e materiais pds-consumo para uma maior eficiéncia da logistica reversa.

Um exemplo é o Grupo P3o de Aclcar que atua no segmento de comeércio varejista e
desde 2001 investe em iniciativas para a coleta de materiais p0s-consumo como
subsidio a logistica reversa em parceria com diversas empresas produtoras (veja a
Figura 8.6).

Programa Ano Descricéo
Estagdes de reciclagem | 2001 Recebimento de materiais reciclaveis (papel,
Unilever plastico, metal, vidro e dleo de cozinha usado). 110

estagBes em 31 municipios em todo o Brasil. 32
mil toneladas arrecadadas no total, sendo 7 mil
apenas em 2009, beneficiando 33 cooperativas e
gerando renda para 550 trabalhadores.

Estagdes de reciclagem | 2008 Coleta de 594 toneladas em 2011. 78 estacGes de
Extra H20H! — Pepsico coleta em 26 municipios brasileiros. Envolve 18
cooperativas e 157 trabalhadores.

Caixa Verde — Centro 2007 Programa de reciclagem pré-consumo, no qual o
Universitario Positivo consumidor pode descartar as embalagens de
(Unicenp) plastico ou papel no momento da compra do
produto. Esta op¢do agrega valor a embalagem por
ndo estar contaminada com material organico, por
exemplo. Implantado em 48 lojas, arrecadacdo de
mais de 450 mil embalagens desde o inicio do
programa. Beneficia uma cooperativa de
reciclagem.

Alb Recicle - Nokia 2010 | Disponibilizacao de urnas para recolha de celulares,
baterias e acessorios que sdo encaminhados para
reciclagem. Implantado em mais de 160 lojas em
todo o Brasil.

Figura 8.6 Programas de reciclagem do Grupo P&o de Agucar
Fonte: Grupo P&o de Acucar, 2012.

A gestdo de residuos e rejeitos € uma questdo que transcende a preocupacdo com a
conformidade ambiental (termo usual na area de sustentabilidade que representa o ato
de estar de acordo com os padrdes ambientais requeridos). Além de exigir recursos
técnicos e humanos, ainda necessita de adequagdo aos requisitos legais, aspectos
econémicos e de mercado. A complexidade aumentou significativamente nas Gltimas
décadas mediante a integracdo de diferentes esferas decisorias no gerenciamento de
residuos.
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Alguns paises como o Brasil, optaram pela responsabilidade compartilhada, segundo a
qual todos os agentes da cadeia sdo corresponsaveis pela gestdo ambientalmente
adequada dos residuos. 1sso tem possibilitado a consolidagdo de agBes por acordos
setoriais, dos quais participam as organizagOes produtoras, as empresas recicladoras, a
sociedade, a academia e o0 governo.

Em alguns segmentos, como no caso do descarte de embalagens de 6leo lubrificante e
de defensivos agricolas, os procedimentos encontram-se bem estabelecidos e as
discussdes bastante avangadas, favorecendo acgBes coordenadas em prol do
gerenciamento ambiental do material residual.

Diferentemente, segmentos como o de lampadas e eletroeletrénicos ainda ndo possuem
procedimentos e regulamentagdes especificas para o estabelecimento de acdes de
gerenciamento de residuos.

A partir dos conceitos e estratégias apresentados no capitulo 6, é proposto um método
para o projeto e implantacdo de sistemas de logistica reversa, detalhada adiante nesse
capitulo. A proposta é baseada em modelo consistente com a legislacdo brasileira, que
especifica a atuacdo da logistica reversa ocorrendo de forma colaborativa entre o0s
diferentes atores da cadeia.

Apesar da terminologia dos SLR mencionar apenas o termo “reversa”, as agfes na
verdade referem-se ao gerenciamento de cadeias ciclicas (ou de ciclo fechado), que
inclui aspectos de logistica direta e reversa. Se a logistica direta e a logistica reversa
forem gerenciadas de forma independente, o alinhamento das metas e acBes na
implementacdo do sistema de logistica reversa dificilmente ocorrera — e, se ocorrer, a
desconsideracgdo de sinergias entre ambas tendera a fazer com que seus custos somados
tornem os sistemas de logistica reversa menos viaveis ou até inviaveis.

Em termos de a¢es operacionais e estratégicas, portanto, o conceito de gestdo da cadeia
ciclica pressupde colaboragdo entre os agentes, bem como integracdo entre logistica
direta e reversa.

O que se presencia hoje € um periodo de transi¢éo entre a gestdo de residuos e a gestédo
de materiais pos consumo. Com a crescente reinsercdo de residuos e coprodutos na
cadeia produtiva, o foco deixa de ser a gestdo de residuos, cujo objetivo estava centrado
na destinacdo ambientalmente adequada, e passa a ser priorizada a gestdo do fluxo de
materiais pos-consumo. Ganham importancia as técnicas para identificagcdo e separagdo
de materiais, formas de processamento, qualidade dos materiais e potencial de mercado
de produtos elaborados com matéria prima secundaria. Como consequéncia, novos
produtos e formas de organizagdo do mercado tendem a se estabelecer para se valorar e
comercializar os novos materiais.
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Capitulo 9

Modelo para o projeto, implantacao e controle do sistema de
logistica reversa

s sistemas de logistica reversa diferem entre si quanto ao foco, estrutura e

objetivos. H& sistemas projetados para atendimento aos requisitos legais, outros se

estruturam para alcancar eficiéncia e sustentabilidade, enquanto alguns mais
ousados se propGem a conciliar metas de sustentabilidade que compreendem quesitos
econdmicos, ambientais e sociais. Este capitulo é estruturado para subsidiar a elaboragéo
de sistemas de logistica reversa que atendem aos diferentes objetivos e em conformidade
com o conceito de empreendimentos sustentaveis. Ao final deste capitulo o leitor devera ter
respondidas as seguintes questdes:

e  Que componentes deve ter um sistema de logistica reversa?

e  Quais as principais ferramentas para o projeto de um SLR?

e Quais as principais ferramentas para o implantacdo de um SLR?

e  Quais as principais ferramentas para o controle de um SLR?

e Qual aimportancia dos sistemas informatizados para a implantacdo, implantacéo e
controle dos SLR?

Projeto do sistema de logistica reversa

A logistica reversa ndo se restringe a questdes relacionadas a gestdo ambiental, tampouco
se limita a gestdo de residuos. Justamente por ser um tema inovador e exigido por meio de
regulamentacdo e pressdo de mercado, a proposta da logistica reversa tem demandado
acOes mais eficazes que por sua vez demandam profissionais mais capacitados.

O retorno de produtos pés-venda (pré-consumo), resultantes de transagfes via comércio
eletrbnico representam outra grande oportunidade para a aplicacdo de ferramentas de
logistica reversa e tem crescido juntamente com o aumento do volume de transacbes
comerciais por internet.

A construcdo de um sistema de logistica reversa requer o aprendizado e melhoria continua
a respeito de diferentes aspectos relacionados a trés aspectos principais:

e aconfiguracdo de sistemas produtivos colaborativos;
e aadequacao legal e normativa dos canais reversos; e,
e 0 monitoramento e rastreabilidade dos fluxos de materiais envolvidos.

A logistica reversa pressupde uma abordagem mais ampla que a mera atividade de
transporte dos residuos a partir da etapa pos-consumo e, de modo analogo a logistica
direta, compreende operagdes logisticas (transporte, armazenagem), mas no sentido
“reverso”. Alguns conceitos ja consolidados aplicam-se a logistica reversa, conforme
sugerido na Figura 9.1.
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Figura 9.1 Abrangéncia dos principais conceitos relacionados ao sistema de logistica
reversa.

As vérias possibilidades para o tratamento e destinacdo de materiais e produtos pos-
consumo incluem, cada vez mais, ag0es que priorizam 0 reuso, recondicionamento e
reinsercdo de materiais na cadeia produtiva. A Figura 9.1 mostra a relacdo entre as
alternativas de destinacdo e o sistema de logistica reversa. Enquanto a reciclagem pode
estar presente desde as etapas da logistica direta até as operacdes da logistica reversa, o
reuso e a remanufatura, por exemplo, por ocorrerem no estagio pdés-consumo, estariam
limitados ao processo da logistica reversa.

Esse sistema, por considerar a gestdo de cadeias de ciclo fechado, compreende desde o
projeto e manufatura do produto até a sua destinagdo pds consumo, a partir da qual busca-
se a reinser¢ao na (mesma ou outra) cadeia produtiva.

O sistema de logistica reversa abrange tanto as atividades logisticas diretas, como
transporte e armazenagem do produto pés producgdo (estagio no qual ja pode ocorrer
necessidade de retorno de materiais), quanto as atividades logisticas reversas, que se
iniciam com o uso e as alternativas de destinacdo do produto como: reuso, remanufatura,
reciclagem, incineracéo e disposicao em aterro.

Para as alternativas de incineracdo e aterro ha a extingdo da aplicabilidade de qualquer
resultado fisico desses processos, havendo, entretanto a possibilidade de aproveitamento
energético pela incineracdo dos materiais.

A remanufatura ¢ uma alternativa na qual o produto tem suas propriedades originais
restabelecidas com a finalidade de reinsercdo do produto acabado no estagio de
manufatura/ montagem (de pecas e partes remanufaturadas) ou consumo (produtos inteiros
remanufaturados).

A reciclagem usa processos e inovagdes tecnoldgicas para permitir a reinsercdo de
materiais no estagio de manufatura. O reuso ndo pressupde comercializagdo, possui um
carater social do reaproveitamento de produtos e materiais e tem sua reinsercdo no estagio
de consumo da cadeia de valor.



O projeto do SLR deve ser parte integrante do modelo de negdcio, seja em empresas
industriais ou do setor de servicos.

Como na maioria dos casos as empresas ja se encontram estabelecidas e necessitam
implementar o SLR a partir de determinado momento, recomenda-se, nesses casos, que se
inicie o processo de projeto do sistema de logistica reversa por uma analise da gestdo da
empresa, com énfase nos processos e no sistema logistico ja implantado.

O modelo conceitual proposto é baseado em cinco passos:

a. Identificagédo da motivagéo para implanta¢éo do SLR

A motivacdo mais evidente para a implantacdo de um SLR é a adequacdo as exigéncias
legais. No Brasil, essas exigéncias sdo estabelecidas de forma clara por meio da Politica
Nacional de Residuos Solidos (PNRS). Nos paises latino-americanos, de modo geral, a
motivacdo, aléem da conformidade legal, inclui a possibilidade de geracdo de renda para
individuos em situacdo de pobreza. Por este motivo, 0s principais instrumentos
regulamentadores desses paises priorizam a atividade de catacéo.

Nos paises mais desenvolvidos, aspectos mercadolégicos ou econdmicos juntam-se mais
frequentemente aos requisitos legais ou de conscientizacdo ambiental como motivadores.
Segundo Cline et al. (2012), por exemplo, nos Nos Estados Unidos a consolidagdo de
SLR’s ocorre primeiramente por razdes econdmicas. A identificacdo da motivacdo para a
implantacdo da SLR da organizagdo serd o aspecto norteador das demais etapas a serem
executadas.

b. Analise do mercado

A coleta de informacdes representa atividade fundamental na gestdo empresarial. Apos a
identificacdo e analise da motivacdo para 0s SLRs, sugere-se que sejam estudados
mecanismos para o levantamento dos dados que irdo gerar informagbes. Dentre o0s
mecanismos disponiveis sugere-se a definicdo de critérios, indicadores e indices para a
coleta de dados.

c. Aquisicé@o do conhecimento
A compilacdo de informacGes que permitam a caracterizacdo do SLR assim como
subsidiem futuras decisdes estratégicas e operacionais. Tais informacgdes devem considerar:

e especificidades da regulamentacdo ambiental;

e segmento produtivo;

e tipos de materiais e produtos envolvidos no processo;

e volumes e frequéncia de residuos gerados;

e potencial de minimizacdo, reciclagem, reuso e recuperagao;

e identificacdo da rede de suprimentos (transportadoras, empresas produtoras,
empresas recicladores, entre outros).

d. Caracterizagéo do sistema
Os SLR podem ser classificados conforme:

e avelocidade do ciclo dos produtos;
e 05 volumes gerados;
e 0 potencial de reciclabilidade dos residuos;



e 0 grau de consolidagdo da rede de suprimentos; e,
e alocalizacéo e distancia relativa das unidades envolvidas.

e. Selecéo do modelo

Esta etapa vem da necessidade de respostas especificas para cada questdo analisada. Neste
livro, adotou-se como modelo de base o conceito de ACV (anélise do ciclo de vida) por ser
talvez o mais versatil e aplicavel. Entretanto, para problemas atipicamente especificos, este
passo pode indicar a adogdo de um modelo diferente.

f. Implementacéo de acbes

As acdes deverdo ser implementadas de acordo com os critérios do modelo de base
escolhido. Neste trabalho foram realizados estudos de caso para evidenciar os critérios
fundamentais para o gerenciamento do SLR.

A obtencgéo de insumos na logistica reversa

A logistica reversa possui especificidades que a diferenciam da logistica direta. Uma
importante é a forma de obtengéo de insumos.

Na logistica direta a obtencdo de insumos é previsivel e dependente apenas da quantidade e
tipo de produtos a serem produzidos que por sua vez sao “puxados” pela demanda.

Na logistica reversa, a producdo € prioritariamente “empurrada” pela disponibilidade
(muito menos previsivel) de materiais coletados a partir de produtos pos-consumo.

Em outras palavras, o grau de incerteza de disponibilidade de insumos é maior nas cadeias
reversas, onde ndo se pode prever com precisdo e antecedéncia a quantidade de matéria
prima a ser recebida, dentro de determinado periodo e conforme as especificidades
requeridas pelo processo produtivo.

Essa maior incerteza impacta diretamente 0s custos operacionais, encarecendo a logistica
reversa em relacao a logistica tradicional.

Os sistemas de logistica reversa (SLR) visam reduzir o grau de incerteza desta
disponibilidade de insumos, aumentar a escala e consequentemente reduzir os custos da
producéo reversa e da logistica reversa. O ganho de escala é obtido por meio de acordos
setoriais que possibilitam consolidacdo de cargas e gerenciamento cooperativo dos
recursos e operacoes logisticas.

Compreendendo atividades de logistica direta e logistica reversa, os SLR podem ser
interpretados como um modelo colaborativo e fortemente influenciado por mecanismos
legais e normativos relacionados a gestao de residuos.

Nesse sistema considera-se a manutencdo de padrdes de sustentabilidade ambiental assim
como a promocao de negdcios economicamente sustentaveis. A Figura 9.2 apresenta o
modelo proposto a partir do qual serdo discutidos o projeto, a implementacdo e o
monitoramento dos SLR.
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O modelo consiste em uma representacdo genérica das etapas aplicaveis a SLR de
diferentes cadeias produtivas. Especificidades quanto ao tipo de material processado,
recursos disponiveis e perspectivas devem ser consideradas para a adocdo de um
modelo de SLR especifico.

Conforme a cadeia produtiva analisada, alguns aspectos podem ser suprimidos ou
ajustados a partir do modelo, conforme a necessidade.

Cabe ressaltar que, como operagOes logisticas, entre cada etapa apresentada na Figura
9.2 h& processo de transporte, armazenagem e transbordo, alocados conforme a
necessidade.

Implementacado do sistema de logistica reversa

De acordo com o art. 21 da PNRS, a implantacdo da logistica reversa pode ser realizada
por meio de trés instrumentos: acordos setoriais, regulamentacdo e termos de
compromisso. Essas ferramentas serdo detalhadas mais adiante. Por ora, sera
apresentada uma proposta de roteiro para a implementagdo do SLR a partir do projeto
descrito anteriormente.

Projeto para o meio ambiente

O gerenciamento de residuos e a construgdo do SLR devem iniciar-se de fato na etapa
de projeto do produto. O uso criativo de novos materiais, a concepc¢do do produto em si
a a interacdo do produto com o ambiente e com o consumidor, entre outros aspectos,
devem ser avaliados também sob a Gtica da sustentabilidade.

O projeto de um SLR sem atentar para essa etapa pode resultar em um sistema que
apenas seja capaz de lidar com as consequéncias e ndo com as causas do problema,
enfatizando apenas o curto prazo.

Um exemplo vem da Coca-Cola, que desenvolveu dois tipos de embalagens para seus
produtos. O primeiro foi uma embalagem promocional produzida em resina PET opaca
nas cores dourado e vermelho, comercializada no periodo de Natal.

Essa embalagem, apds o consumo, teve rejei¢do por parte dos catadores que perceberam
dificuldade na triagem e aceitacdo desse material pelas industrias recicladoras que a
consideraram como contaminante da resina PET convencional, derivada de petroleo.

O segundo tipo foi a plantbottle, embalagens de refrigerante produzida com 22,5% de
resina derivada da cana-de-agUcar e 25% de plastico de resina PET reciclado e o
restante de resina PET virgem. A intencdo, segunda a empresa, é atingir a independéncia
do petroleo na fabricagdo de suas embalagens. Diferentemente das anteriores, estas
embalagens sdo transparentes e reciclaveis juntamente com a embalagem PET
convencional (Stoklosa, 2011). Enquanto no primeiro caso o projeto do produto
impacta negativamente a cadeia reversa em termos sociais e ambientais, no segundo, as
embalagens apresentam maior potencial de sustentabilidade.

O mesmo entendimento pode ser aplicado ao produto e ao processo produtivo, com 0
objetivo de possibilitar vantagens econémicas, ambientais e sociais no sistema de
logistica reversa.

Descarte

O descarte inicia-se a partir da definicdo do fim da vida util do produto que, ndo
necessariamente, implica na extingdo de suas funcionalidades. Um produto pode ser
considerado obsoleto por ndo possuir o0 mesmo desempenho que um produto mais novo,
por exemplo. Para a previsdo da duracdo da vida util e dos volumes de descarte é
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importante o entendimento dos padrdes de consumo dos produtos. Isso permitira a
gestdo dos produtos e materiais pés-consumo com maior alinhamento aos requisitos e
atividades da logistica reversa, tanto em termos de capacidade, localiza¢do de unidades
e planejamento de fluxos.

Os padrbes de consumo permitem identificar os tipos de produtos e materiais
consumidos em uma determinada regido ou pais, possibilitando a alocagdo de unidades
de coleta e reciclagem que venham a atender as respectivas necessidades.

Em paises onde as temperaturas sdo mais baixas, € comum 0 uso de carpetes para o
revestimento de pisos das residéncias, o que fomenta a organizacdo de unidades de
coleta e processamento de carpetes pds consumo nessas regides, por exemplo. Nesse
caso, 0 custo unitario de destinacdo tende a ser inferior em relagdo aos paises onde a
temperatura média € alta e se utilizam carpetes em menos residéncias.

A vida util de um produto é definida por meio da estimativa da sua capacidade de
manter funcionalidades ao longo do tempo.

Isso esta relacionado ao comportamento dos materiais durante o uso e varia de acordo
com a composic¢do do produto, o local onde esta sendo utilizado e uma gama de outras
varidveis que estdo relacionadas, em maior ou menor grau, com a degradacdo dos seus
componentes.

Por outro lado, um produto ainda pode apresentar suas funcionalidades e ainda assim
ser descartado para ser substituido por um outro, por razdes de obsolescéncia
tecnoldgica ou moda.

O descarte dos produtos e materiais pds-consumo consiste hoje no principal desafio do
sistema de logistica reversa. E nessa etapa que 0 processo apresenta as principais
dificuldades em segmentos especificos como, por exemplo o de medicamentos, de
equipamentos eletroeletronicos e de lampadas, nos quais 0s consumidores tendem a
reter ou destinar materiais pos consumo de forma inadequada, dificultando as etapas
subsequentes de coleta e destinagé&o.

Coleta

A coleta pode ser realizada com transporte proprio (sob a responsabilidade de unidades
de triagem, recicladores ou fabricantes) ou de terceiros (0 que inclui a entrega do
produto pelo préprio consumidor em pontos de entrega), conforme Figura 9.3.

Entrega voluntaria Ponto de entrega
ou
Unidade de triagem

\4

DESCARTE DESTINACAO

Unidade de triagem,
Recicladores ou
Produtores

v

Figura 9.3 Logistica de transporte na coleta

Ainda pode ocorrer a entrega diretamente do consumidor para empresas de reciclagem
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ou produtores, mas essas categorias representam uma excecao dentro do processo, além
de representarem custo mais alto em relacdo as demais alternativas.

Enquanto na logistica direta 0 esquema de distribui¢do ocorre de um ou poucos para
muitos (1 para n), na logistica reversa verifica-se exatamente o inverso, muitos
consumidores devem retornar seus produtos para poucas empresas — por esse motivo, o
custo unitario para a devolucdo de itens pos-consumo tem um valor proporcionalmente
alto em relacdo o custo do produto. Por esses motivos, essa alternativa em geral é
menos considerada na definicdo dessa etapa do SLR.

Os sistemas de coleta ainda variam em funcéo de alguns aspectos especificos como a
distancia percorrida, o tipo de material a ser transportado e o tipo de processamento
requerido. Abaixo sdo listadas algumas formas de classificagéo dos sistemas de coleta:

e por tipo de material: praticada em segmentos como o da reciclagem de PET e
aluminio, permite extrair valor a partir da consolidagdo de volumes expressivos
de um mesmo material;

e por marca do produto: praticada por algumas empresas que optam por resguardar
a marca ou proteger dados. Apesar de mais cara, essa categoria de coleta confere
maior seguranca para o0s produtores que optam pela protecdo das respectivas
marcas. De modo geral, é usada com produtos que tenham alta densidade de valor
ou informacdes relevantes a serem preservadas, como é o caso do segmento de
telecomunicagdes ou o setor bancério nos quais ha informacdes sigilosas que ndo
devem ser divulgadas por questdes de seguranga da informagéo ou privacidade.
Nesse caso, 0 servico de protecdo da marca € demandado por fabricantes,
enquanto a protecdo dos dados é demandada por consumidores (empresas,
instituicOes de pesquisa, entre outros);

e por consércio entre empresas: diferentes empresas de um mesmo segmento
realizam, por meio de associagdes, cooperativas, ou ainda ONG’s, a coleta de
produtos e materiais pos-consumo. Essa modalidade se aplica as embalagens de
defensivos agricolas e 6leo lubrificante;

e do tipo simples: consiste na coleta de vérios tipos de materiais ou produtos
simultaneamente, seguida da separacdo. Pode haver recebimento do material ou
coleta em pontos pré-estabelecidos. E a modalidade mais usual entre os catadores
de materiais reciclaveis que, por sua vez, sdo fornecedores dos recicladores;

e de segunda parte: realizada por recicladores ou produtores que utilizam sua frota
de veiculos para coleta de materiais ou produtos pos-consumo a partir de
unidades de triagem ou ainda associacgdes e cooperativas de catadores.

Triagem

Compreende a avaliacdo dos produtos quanto a sua funcionalidade e classificacdo
conforme potencial de recondicionamento/reuso, reciclagem ou remanufatura. Produtos
que estejam com funcionalidades comprometidas sdo avaliados quanto a possibilidade
de troca de pecas ou componentes e encaminhados para potencial remanufatura ou
reparo. Produtos funcionais que ndo necessitam de reparo passam apenas por processo
de conferéncia, limpeza, retoque e re-embalagem e sdo encaminhados novamente para a
etapa de consumo.

Manutengéo ou reparo
Etapa de manutencéo técnica ou reparo com o objetivo de resgatar as funcionalidades



do produto. Muitas vezes a comercializacdo de produtos pds-reparo é feita em parceria
com os proprios produtores do produto original que conferem inclusive garantia dos
produtos.

Processamento primario

Consiste basicamente nas etapas de desmontagem, separagdo, compactagdo por
prensagem e enfardamento dos materiais. Esse etapa do sistema tem como objetivo
agregar valor aos materiais, partes e pecas para encaminhamento as etapas de
reciclagem.

Processamento secundario

Compreende processos de reciclagem quimica (recuperacdo de matérias primas) ou
mecéanica (fracionamento, moagem ou reducdo das partes ou materiais para uso como
matéria prima). No Brasil, essa etapa ndo pode ser realizada por associacfes e
cooperativas de catadores, uma vez que estes ndo dispdem de licenciamento ambiental
para o tratamento de residuos, emissdes e efluentes eventualmente resultantes desse
processo.

Reinsercédo na cadeia produtiva

A quantidade de rejeitos deve ser a menor possivel pois representa a Unica fragdo que
ndo e passivel de reaproveitamento e resulta apenas em custo para o sistema e danos ao
ambiente.

Controle dos Sistemas de Logistica Reversa

O controle dos SLR constitui-se numa das etapas em que incide maior custo no sistema.
Esse custo varia basicamente em funcdo dos volumes processados, da tecnologia
utilizada e dos requisitos materiais (equipamentos, infraestrutura, etc.).

Balango de massa

Um elemento importante na gestdo de um sistema de logistica reversa é a avaliacdo do
desempenho quanto ao balanco de massa (Figura 9.4). E importante que os fabricantes,
principais responsaveis pela destinagdo dos produtos pds-consumo, identifiquem os
fluxos de materiais e os padrdes de destinagdo ambientalmente adequados de seus
produtos.

A avaliagdo da taxa de reciclabilidade dos seus produtos pode inclusive permitir o0 seu
uso como vantagem competitiva algo que, antecipamos, pode ser bastante relevante no
futuro.



I Entradas Reuso/reciclagem I Saidas

Materias primas V

Qutras entradas

Disposicao
Produtos
Outras saidas

Variacao de estoque

S90SsIWg

Fronteira da unidade

Figura 9.4 Modelo esquematico de balanco de massa

Também conhecido como balanco material, o balan¢co de massa é uma aplicacdo do
principio da conservacdo da matéria de Lavoisier (1743-1794), segundo o qual, na
natureza, “nada se cria, nada se perde; tudo se transforma”.

Consiste na mensuracdo da quantidade de material que entra e sai do sistema.
Considerando-se que praticamente “nada se cria e nada se perde”, as quantidades de
matéria de entrada e saida de um sistema devem ser equivalentes.

Desta forma, é possivel quantificar a composicdo de determinado produto a partir dos
materiais resultantes da desmontagem ou processamento para reciclagem. Na gestdo de
residuos metalicos, por exemplo, € possivel a recuperacdo de fraghes de metais
misturados a polimeros ceramicos ou plasticos que, por sua vez, possibilitam um
significativo grau de segregacdo e colaboram para a efetividade do balan¢o de massa.

A partir da desmontagem, processamento e segregacdo de materiais é possivel a
quantificacdo da razdo entre o volume que entra no sistema produtivo reverso e a
quantidade de materiais recuperados. Exatamente o oposto do que acontece num sistema
produtivo tradicional, onde entram os materiais e saem produtos acabados.

Dependendo do contexto e das fronteiras do problema, ha uma ampla gama de
aplicagdes possiveis do balan¢o de massa.

Cliente
Armazenagem 23951t 1893 1 = Produto
4075t 02t
7734t >  Sucata
‘ Fabrica de ago j Distribuidor |:
(*) 1881 7 979 t
1.358 t __ > Produto
(*1376t _ ‘ S

() 3791 () 941

Residuo
3t

Figura 9.5 — llustragdo de balango de massa

A Figura 9.5 apresenta um modelo esquematico do balanco de massa da cadeia
produtiva do ago. O modelo, baseado em um estudo de caso realizado no Brasil, trata do
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fluxo de materiais e respectivos pesos ao longo da cadeia direta e da cadeia reversa. O
balanco de massa, portanto, consiste exatamente na analise de eficiéncia entre o material
que entra e o0 que sai do sistema, nesse caso, segundo a implantacéo do SLR.

Para o caso ilustrado, o distribuidor atua como um player de grande relevancia, uma vez
que realiza tanto a distribuicdo dos produtos manufaturados, como também é
responsavel pelo recebimento, triagem, separacédo e retorno das aparas de chapas de aco
pos industrializada e po6s venda.

Ap0s a triagem realizada pelo distribuidor de todo 0 aco movimentado no ano de 2011,
houve uma eficiéncia de quase 100% nas aparas recebidas que seguiram para a
reintroducédo na fabricagéo do ago (cliente C2), enquanto em outros canais a valorizagao
do residuo ndo ocorreu da mesma forma e cerca de 20% das sucatas foram repassadas
ao mercado com menor valor agregado (cliente C1). Essas duas alternativas sao
denominadas upcycling e downcycling, respectivamente, em fungdo da valorizacdo ou
desvalorizagdo da matéria-prima secundaria.

Uma idéia derivada desse conceito, e bastante difundida na Gltima década, é a da
avaliacdo da chamada “pegada ambiental” ou “pegada ecoldgica” (ecologycal footprint
< http://www.myfootprint.org/ >) de um sistema.

Para o “sistema” que inclui o planeta, é possivel mensurar 0s recursos necessarios no
futuro para se prover o padrdo de consumo atual de sociedades desenvolvidas,
considerando o crescimento populacional e desenvolvimento esperados. Considerando a
capacidade limitada do planeta em que vivemos, esse conceito permite quantificar os
recursos necessarios (entradas) para se realizar determinado padrdo futuro de consumo
(saida) em “namero de planetas” necessarios a suportar esse consumo.

O balanco de massa permite, portanto, a projecdo e analise de cenérios. A anlise de
perspectivas futuras possibilita o redirecionamento de agOes a partir da identificacédo de
oportunidades de melhoria ou prevencéo de resultados indesejaveis no gerenciamento
de recursos.

Rastreabilidade

Os termos monitoramento e rastreamento sdo bastante difundidos e guardam muita
semelhanga em processos logisticos. O termo correspondente em lingua inglesa, trace
and tracking, trata do acompanhamento remoto das etapas do processamento de
determinado produto.

Em Portugués, monitoramento pode por exemplo significar o gerenciamento do
deslocamento da frota de veiculos em tempo real, com o objetivo de verificar a
ocorréncia de desvios ou permitir reprogramacfes em funcdo de congestionamentos.
Rastreamento, por sua vez, ndo tem como objetivo 0 acompanhamento em tempo real,
mas visa identificar a localizacdo e as responsabilidades a posteriori em casos de
ocorréncia de falha no processo de deslocamento, por exemplo decorrente de roubos ou
acidentes.

Shamsuzzoha e Helo (2011) apontam a intersecdo entre os conceitos e definem o
monitoramento como a coleta e gerenciamento em tempo real da informagéo sobre o
processamento e distribuicdo de determinado produto e o rastreamento como a coleta e
retencdo de informacdes sobre o historico do ciclo de vida de produtos processados e
distribuidos, bem como de seus componentes.

11



Shamsuzzoha e Helo (2011) ainda salientam alguns beneficios do monitoramento da
movimentacdo de cargas em tempo real:

e identificacdo e gerenciamento dos pontos vulneraveis nas redes de suprimentos
das organizagdes;

e capacidade de gestdo do desempenho dos fornecedores;

¢ reducdo dos custos totais de frete;

e otimizacdo da gestdo de estoque das organizacoes;

e projeto para o0 aumento da eficiéncia das operagdes;

e maior poder de negociagao de precos;

¢ reducdo dos lead times dos produtos; e,

¢ reducdo na nos atrasos de entrega de produtos.

Nos sistemas de logistica reversa o monitoramento € importante j& que permite o
acompanhamento das cargas de coleta e recolhimento de produtos e materiais pos-
consumo. Diferentemente da logistica direta, na maioria dos casos da logistica reversa
ndo ha exigéncias estritas quanto a prazos de entrega, mas sim para a retirada do
material.

Em funcdo do custo de transporte, os recicladores preocupam-se mais com 0
recebimento dos volumes minimos do que com a definicdo de prazos curtos. Por outro
lado, os geradores de produtos e materiais pds-consumo buscam a reducdo dos custos
por meio da eliminacdo da armazenagem; ou seja, contratando com alguma frequéncia o
transporte dos materiais residuais em pequenos volumes para pontos intermediarios de
armazenagem.

O monitoramento é um tipo de atividade que tende a ser mais relevante para produtos
do setor alimenticio e farmacéutico, para 0s quais se exige por lei o atendimento a
padrdes minimos em funcdo dos riscos de contaminacdo, bem como no transporte de
cargas de alta densidade de valor.

Para os produtores, o transporte e destinacdo de residuos sdo vistos frequentemente
como um custo indesejado que tem como principal justificativa o atendimento as
exigéncias legais e normativas. Por outro lado, algumas industrias de grande porte
necessitam se certificar das operacdes de recolha ou ainda da descaracterizacdo de seus
produtos e por este motivo realizam estas atividades ou contratam estes servicos de
forma a permitirem algum grau de monitoramento, priorizando a rastreabilidade do
recolhimento dos produtos p6s-consumo.

A rastreabilidade é um processo que permite a coleta e armazenagem de informacdes
sobre as etapas de determinado processo com a finalidade de determinar a origem, de
identificar e analisar n&o-conformidades ao longo do processo ou de identificar
responsabilidades.

Nos SLR a rastreabilidade permite o acompanhamento da movimentacdo de
determinado produto ou material ao longo da cadeia reversa. Esse processo requer tanto
0 registro das atividades, como também a identificacdo dos responsaveis e a localizacéo
fisica de materiais ou produtos.

Em cada etapa do processo deve-se identificar o produto, sua origem e seu destino na
cadeia de valor. E uma atividade fundamental na gestéo de redes globais de suprimento,
em que os produtos sdo distribuidos em varios paises. A identificacdo da composicao
com a discriminacdo das matérias-primas tornou-se uma exigéncia recorrente nas
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negociacdes internacionais, principalmente no setor alimenticio.

A rastreabilidade possibilita a atribuicdo de responsabilidade ao longo da cadeia,
aumentando, dessa forma, a confiabilidade do processo como um todo. A necessidade
de identificacdo do produto, sua localizacdo, os responsaveis pela expedicdo e pelo
recebimento podem tornar o processo complexo.

Por isso, os conceitos de gestdo da informagdo e rastreabilidade estdo estreitamente
relacionados, uma vez que a coleta e o gerenciamento de informag6es tornam-se mais
precisos e dindmicos com o uso de ferramentas informatizadas. Outro aspecto relevante
da rastreabilidade é a transparéncia e disponibilizacdo das informagdes que, também
podem apoiar o controle e a fiscalizagdo do processo.

Existem diferentes niveis de classificacdo do rastreamento, conforme apresentado na
Figura 9.6.

Classe Descricdo

Grau de coberturada Compreende o0 rastreamento bésico ou interno

cadeia produtiva (informagdes contidas em rétulos ou controle de lote, por
exemplo), rastreamento simples (identificacdo por meio
de codificagdo numérica que ocorre internamente e
dispensa a participacdo de outros agentes da cadeia) ou
rastreamento completo (acompanhamento do produto ao
longo de toda a cadeia, exige participacdo de todos os
elos da cadeia).

Visibilidade da Equivale ao nivel de transparéncia das informacges. E
informacao classificado em:

e rastreamento fechado: menor visibilidade externa, visa
acompanhamento interno de eventuais coletas de
produtos.

e rastreamento semi-aberto: geralmente realizado no
modo completo, permite informacdo de parte dos
dados aos consumidor, possibilitando a valorizacéo do
processo e do produto.

e rastreamento aberto: tem aplicacdo em relacdes
cliente-fornecedor entre empresas, onde atuam
compradores, gestores da qualidade e da seguranca.
Resulta em maior confiabilidade a partir da divulgacao
das informacoes.

Detalhamento da O grau de detalhamento é definido em funcdo das
informacao necessidades especificas.

Dinémica da A entrada e atualizacdo de dados pode ocorrer de forma
informacao periddica  (atualizadas em ciclos ou periodos

determinados) ou continua (quando as informagdes s&o
registradas conforme a execucéo das atividades).

Validagéo da Os graus de validacdo podem ser classificados em
informacao informativa, validada (ou auditada pelo executante da
atividade de rastreamento) e certificada (validado por
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terceiro independente).

Figura 9.6 Classificacio da atividade de rastreamento
Fonte: Ekschmidt (2009).

Sumariando:

Monitoramento para o SLR

O monitoramento em tempo real das atividades relacionadas a logistica reversa tem
propdsito semelhante ao monitoramento da logistica direta, ou seja, possibilitar a
identificacdo répida de atrasos e falhas com o objetivo de reduzir intercorréncias ao
longo do desenvolvimento do processo.

Rastreabilidade para o SLR

No ambito da logistica reversa, a rastreabilidade tem muita relevancia, uma vez que
possibilita tanto a identificacdo do status da atividade logistica, como também
possibilita a identificacdo da origem do produto p6s-consumo e o trajeto percorrido até
0 momento presente.

A possibilidade de identificacdo dos responsaveis pelas etapas de coleta, armazenagem,
pré-processamento e destinacdo conferem credibilidade e permitem adequacdo aos
preceitos legais de responsabilidade compartilhada.

Existem diferentes processos para a identificagcdo dos produtos. Podem ser por meio de
etiquetas com ou sem cddigo de barras, etiquetas com tecnologia RFID (radio frequency
identification), GPS (global positioning system), entre outros.

Cddigo de barras e RFID

As tecnologias de cdédigo de barras e de RFID destinam-se a facilitar e automatizar a
identificacdo de itens e sdo muito usadas em gestdo de redes de suprimento direta e
reversa para rastreamento de itens (produtos, pacotes, embalagens de carga) de forma
rapida e confiavel, reduzindo em muito os erros que ocorrem quando processos de
digitacdo sdo usados.

Cédigo de barras e seu uso

Os codigos de barras sdo largamente usados em supermercados, fabricas, armazéns e
outras unidades operacionais e logisticas. Trata-se de uma forma de representacdo
grafica de dados que permite leitura Otica por aparelhos com tecnologia laser chamados
scanners (ou leitoras).

Inicialmente os cddigos de barras representavam dados com base em linhas verticais de
varias larguras e espacos entre elas. Veja a Figura 9.12, imagem do lado esquerdo. No
Brasil a organizacdo a cargo da padronizacgdo de cédigos usados em cédigos de barras é
a GS-1 Brasil (www.ean.org.br).

A padronizacdo dos codigos para unidades de fluxo (produtos, itens, conteineres,
paletes) € muito importante para a gestdo de redes de suprimento direta e reversa como
elemento de rastreamento, integracdo e comunicagdo entre parceiros da rede, que, com
cddigos padronizados, podem rapida e univocamente identificar o item que flui entre
suas operacOes. A representacdo tradicional era denominada de cédigo de barras de uma
dimensdo e em geral representava uma sequéncia de numeros. Mais recentemente,
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foram criados padrOes de representacdo de 2 dimensdes em que os dados sdo
representados por pontos, quadrados, hexagonos e outras formas, para permitir que mais
informacbes sejam representadas em menor espago, inclusive datas de validade,
componentes, etc. Veja a Figura 9.7, imagem do lado direito.
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Figura 9.7 — Cddigo de barra de uma dimensé&o e de duas dimensoes

Visibilidade/ rastreabilidade completa na rede de suprimentos requer a capacidade de os
membros saberem exatamente onde se encontram os itens de fluxo (produtos,
embalagens).

Com os codigos de barra de uma dimensdo, isso ja pode ser atingido de forma mais
simples e livre de erros. Identifica-se o item através de leitura Otica e a partir dai,
informacdes mais completas podem ser obtidas em bases de dados. Com os codigos de
barra de duas dimensdes, pode-se embutir na etiqueta de identificacdo, além da
informacdo do cddigo do produto, mais informacdes.

Com a evolucdo tecnologica, entretanto, surgiu a possibilidade de se embutir em
etiquetas do tamanho daquelas que trazem os cddigos de barra (ou menores, em alguns
casos), circuitos eletrénicos (chips) que podem acumular muito mais informac6es sobre
0 item, como por exemplo, a composicdo de um palete (quais produtos), a composicéo
ou a data de validade de um produto pode estar na sua etiqueta, junto com instrucdes de
uso. A estas etiquetas, descritas a seguir, da-se 0 nome de RFID.

Usos potenciais de RFID

RFID (radio-frequency identification, ou identificacdo por radio-frequéncia) € uma
forma de identificar um objeto (ou pessoa) usando transmissdo remota de alta-
frequéncia. Esta tecnologia pode ser usada para identificar, rastrear, selecionar ou
detectar uma grande variedade de objetos.

Comunicacdo (de radio) se estabelece entre uma leitora e um transmissor (chamado
transponder), em geral um circuito integrado eletrdnico anexo a uma antena, chamado
de tag ou etiqueta. As etiquetas RFID podem ser passivas (a energia vem do campo
magnético da leitora) ou ativas (a energia vem de uma bateria). Num sistema tipico, as
etiquetas estdo anexas a objetos. Cada etiqueta tem uma certa capacidade de meméria
interna, na qual se armazena informacéo sobre o objeto, por exemplo, sua identificacdo
unica (codigo), ou em alguns casos, mais informagdo como a data da manufatura ou
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validade e a composi¢cdo do produto. Veja a Figura 9.8 para uma ilustracdo de um
sistema de informacdo usando RFID.
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individuais

Leitor em portal ERP
fixo

— [——

SCM

M) ((Q

Leitor portatil

Servidor Servidor
local integrador
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Leitor em
prateleira

Figura 9.8 — llustracéo de sistema usando RFID

Quando as etiquetas passam pelo campo magnético gerado pela leitora, elas transmitem
estas informacdes para a leitora, que, entdo identifica o objeto. Até recentemente o
desenvolvimento das etiquetas de RFID concentrou-se em sistemas que portavam uma
quantidade relativamente pequena de informac6es, mas isso esta mudando rapidamente.
Veja a Figura 9.8 para exemplos de etiqueta de RFID.

Figura 9.8 — Exemplos de etiqueta de RFID

As etiquetas de RFID trazem uma nova dimensdo a logistica reversa provendo
potencialmente uma forma mais eficiente de identificar e rastrear itens em seus varios
estagios. Permite que dados sejam coletados automatica e instantaneamente permitindo
mais conveniéncia e agilidade no fluxo de informagdes.
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A implantacdo de ferramentas de monitoramento e rastreabilidade requer a coleta e
gerenciamento de dados, tornando a gestdo das cadeias reversas mais complexa. Ha
ainda a necessidade de investimento na infraestrutura e equipamento de monitoramento,
bem como em alguns casos, a contratagcdo de terceiros. O controle desse processo
requer, portanto, a adocdo de ferramentas informatizadas que garantam tanto a
eficiéncia quanto a confiabilidade do processo.

Ferramentas para o sistema de logistica reversa

Em conformidade com o Decreto n°® 7.404 de 2010, os SLR podem ser implementados
por trés tipos de instrumentos legais: os acordos setoriais, 0s regulamentos do Poder
Publico e os termos de compromisso. Tanto os termos de compromisso quanto 0S
acordos setoriais podem ser firmados no ambito federal, estadual e municipal. No
entanto, ha prevaléncia dos instrumentos federais sobre os regionais estaduais e estes
sobre os municipais.

Na sequéncia, sdo abordados ainda os sistemas informatizados como ferramenta para a
implantacdo dos SLR.

A Figura 9.9 sintetiza as principais ferramentas aplicaveis na implantacdo do SLR.

Acordo setorial = Regulamento

Sim § Termo de

Inconsisténcia? .
COMPromisso

Sistema de Logistica Reversa

Figura 9.9 Fluxograma da operacionalizagcdo dos instrumentos legais para o SLR.

Acordos setoriais

Instrumento inovador, de natureza contratual, firmado entre os agentes do SLR e
concebido a partir das discussdes internas realizadas no ambito do Grupo de Trabalho
Parlamentar que originou o Projeto de Lei n° 203 de 1991, primeira meng&o relacionada
a regulamentacéo dos residuos solidos (Soler et al., 2012).

Ainda de acordo com Soler et al. (op. cit.), a primeira contribuicdo a respeito dos
acordos setoriais partiu da Confederacdo Nacional das Industrias (CNI). Denominados
como “acordos setoriais voluntarios”, a proposta consistia em parceria entre o Poder
Publico, fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes, por meio de adesdo
voluntéaria que:

e visassem 0 recebimento e reciclagem ou outra forma de destinagdo final
ambientalmente adequada de residuos solidos pos-consumo, classificados como
residuos domiciliares e de servigos publicos de limpeza urbana;

e observassem, para sua implantacdo, os requisitos de viabilidade técnica,
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econdmica e ambiental;

e buscassem, sempre que possivel, parcerias com as cooperativas ou associacdes
de catadores.

A elaboragéo dos estudos que precederam a PNRS priorizou a implantagdo da logistica
reversa e da responsabilidade compartilhada com ampla participacdo da sociedade,
porém, sem eximir o Poder Publico de sua responsabilidade.

No entanto, é importante ressaltar que os acordos setoriais sdo instrumentos transitorios.
Sao obrigatorios para os residuos mencionados na PNRS, mas voluntarios para as
demais categorias de residuos. A construcdo dos acordos setoriais é feita segundo os
instrumentos regulamentadores e em conformidade com os termos de compromisso.
Segundo a PNRS, os acordos setoriais sdo objeto de consulta publica. A implementacéo
dos sistemas mediante acordo setorial tem inicio por meio do edital de chamamento do
Ministério do Meio Ambiente (MMA), que pode indicar, entre outros critérios:

e 0s produtos e embalagens que serdo objeto da logistica reversa, bem como as
etapas do ciclo de vida compreendidas nessa logistica;

e 0 chamamento dos interessados, conforme caracteristicas dos produtos e
embalagens;

e prazo para que o setor empresarial apresente proposta de acordo setorial;

e as diretrizes metodoldgicas para avaliacdo dos impactos sociais e econémicos da
implantacédo da logistica reversa;

e aabrangéncia do acordo setorial.

Em sintese, o0 acordo setorial consiste na primeira opgdo na implementacdo do SLR por
sua natureza participativa, técnica, harménica e transparente (Soler et al., 2012). Nao
havendo sua possibilidade, as demais alternativas devem ser consideradas.

Regulamentos expedidos pelo Poder Publico

Segundo Soler et al. (2012) um bom processo de estruturagdo do SLR pode ser
constituido mediante o atendimento a regulamentacdo pelo Poder Publico, uma vez que
este exige somente a avaliacdo e aprovacao do estudo de viabilidade técnica econémica
pelo Comité Orientador (6rgéo federal) e de consulta publica.

De acordo com o art. 30 do Decreto n° 7.404 de 2010, na auséncia do estabelecimento
de acordos setoriais, a logistica reversa podera ser diretamente implementada mediante
decreto editado pelo Poder Executivo. Cabe, nesse caso, ao Comité Orientador verificar
a viabilidade técnica e econdmica da logistica reversa antes da edi¢do do regulamento.
Os SLR estabelecidos diretamente por decreto deverdo ser precedidos por consulta
publica.

Termos de compromisso

Os termos de compromisso sdo firmados entre os agentes do SLR com o objetivo de
estruturacdo e implementacdo do proprio sistema, mediante o retorno de produtos e
embalagens pds-consumo.

De acordo com o art. 32 do Decreto n® 7.404 de 2010, esse instrumento é acionado na
auséncia do estabelecimento de acordos setoriais ou regulamentos especificos, bem
como nos casos em que haja necessidade do estabelecimento de metas mais restritivas
do que as que estdo presentes nos demais instrumentos. Cabendo ressaltar que tais
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termos terdo eficicia a partir de sua homologagdo por 6rgdos ambientais competentes
pertinentes ao Sistema Nacional de Meio Ambiente (SISNAMA).

A responsabilidade compartilhada pressupde a responsabilidade dos agentes do SLR na
minimizacdo dos residuos solidos e rejeitos, bem como na reducdo dos impactos
causados a saude humana e a qualidade ambiental decorrentes do ciclo de vida dos
produtos. Em caso de divergéncia entre os agentes, 0s termos de compromisso
homologados pelo 6rgdo ambiental competente podem auxiliar na estruturacdo do SLR
(Soler et al., 2012).

Um dos principais exemplos de termo de compromisso em vigor € o Termo de
Ajustamento de Conduta (TAC). Considerado um instrumento extrajudicial por meio do
qual o Poder Publico exige o compromisso de adequacdo as exigéncias legais ao
causador do dano, visando corrigir irregularidades. No caso da logistica reversa,
estabelecida pela PNRS, como o mecanismo operacional é o0 mesmo, mas o objetivo é
divergente, o TAC ndo se aplica. Nesse caso especifico, ndo ha infracdo ou
irregularidade, mas sim o estabelecimento de compromisso no sentido de viabilizar a
minimizacao, recolha e destinacdo ambientalmente adequados dos produtos e materiais
pGs-consumo.

Ferramentas informatizadas de apoio a logistica reversa

As ferramentas informatizadas buscam atender aos requisitos estabelecidos pelos
regulamentos e demais instrumentos legais.

Os sistemas logisticos implementados nas empresas inicialmente eram controlados de
forma manual por meio de registros simples e planilhas de controle. A informatizacao
dos sistemas logisticos, a partir da década de 1970, conferiu maior agilidade,
transparéncia e controle a esses sistemas

Apesar da logistica reversa ndo compreender apenas a gestdo de aspectos relativos a
sustentabilidade ambiental, essa sera a énfase aqui.

As ferramentas informatizadas permitem, mediante uso de bases de dados consistentes e
acessiveis, gerar informacdes apoiando a tomada de decisdo de forma mais robusta. Em
relacdo ao desempenho gerencial, os sistemas informatizados possibilitam reducdo do
tempo de resposta, um aspecto fundamental no tratamento de emergéncias ambientais,
outras situacfes que apresentem potencial risco ou ainda situacées em que o tempo de
reacao possam significar diferencial competitivo.

Os Sistemas Informatizados para o Apoio a Decisdo (SIAD) tem se tornado uma
crescente demanda em diferentes setores produtivos. Pacotes comerciais, conforme 0s
exemplificados a seguir, tem suprido muitas das necessidades informacionais das
empresas.

No que tange a inclusdo das varidveis de sustentabilidade ambiental em SIAD’s,
verifica-se que na pratica a maior parte das empresas opta pela adequacéo de sistemas
informatizados pré-existentes (pacotes), como o ERP (CALDWELL, 1999; WARD,
2000), para o gerenciamento dos problemas ambientais relacionados as funcgdes
logisticas (RIZZOLI e YOUNG, 1997). As principais justificativas para tal escolha sdo
os altos custos de desenvolvimento, bem como a complexidade da questdo ambiental
que exige capacitacdo de pessoal na elaboragéo dos sistemas.

Entretanto, existe uma familia especifica de sistemas informatizados para SLR sendo
gradualmente desenvolvidos, chamados EDSS (Environmental Decision Support
Systems) (NUNEZ, et al., 2004; POCH, et al., 2004; BOOTY, et al., 2001). Os EDSS
serdo explorados adiante neste texto.
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Sistemas ERP

Em fungéo do volume e complexidade das informagdes envolvidas recomenda-se 0 uso
de ferramentas que tornem o sistema de gestdo mais fluente como, por exemplo, 0 uso
de sistemas informatizados (softwares). Tais sistemas, além de possibilitarem a anélise
de um conjunto amplo e complexo de variaveis, o fazem de forma mais rapida e precisa
— aumentando a eficiéncia, a velocidade e a confiabilidade dos processos decisorios.

Originalmente, os sistemas de gestdo da logistica ndo contemplavam os aspectos
ambientais envolvidos no gerenciamento de atividades produtivas. Exigéncias legais e
razGes econdmicas foram os principais agentes motivadores para a gradual adequacao
dos sistemas logisticos aos critérios de sustentabilidade ambiental. Essa adequag&o tem
ocorrido por meio da inclusdo de mddulos especificos para o gerenciamento ambiental,
mediante a inclusdo de critérios e variaveis ambientais nos médulos padronizados dos
sistemas ou ainda pelo desenvolvimento de solugGes customizadas.

A prética da logistica reversa na gestdo de cadeias ciclicas pressupde uma abordagem
sistémica dentro da qual as atividades logisticas direta e reversa interagem buscando
harmonizagdo dos processos no atendimento dos objetivos do sistema. Analogamente
aos sistemas ecologicos, os sistemas logisticos devem buscar o equilibrio. Enquanto nos
sistemas ecologicos busca-se a manutencdo da qualidade por meio de ac¢bes preventivas
ou de reparo a um dano ambiental, nos sistemas produtivos busca-se, basicamente, o
equilibrio entre as necessidades socioambientais e 0s anseios econémicos.

Os sistemas de gestdo da logistica atendem a diferentes setores produtivos e tem como
objetivo apoiar tanto 0s processos gerenciais quanto os operacionais. Talvez os modelos
mais difundidos sejam os desenvolvidos para o Planejamento e Controle da Producéo,
conhecidos como MRPII (Manufacturing Resources Planning), em geral presentes nas
solucdes do tipo ERP (Enterprise Resources Planning).

Davenport (1998) relata que, durante a década de 90, os sitemas ERP (Enterprise
Resource Planning) como o alemdo SAP (www.sap.com) firmaram-se como um
importante avango no uso de Tecnologia de Informagdo (TI) no ambiente
organizacional.

A tomada de decisdo gerencial é apoiada por esses sistemas de informacéo que coletam
e tratam dados sobre o produto e sobre o processo. O apoio a anélise de informacg6es
que agreguem valor ao processo decisorio é um papel fundamental dessas ferramentas.

Apesar de tais ferramentas ndo terem sido projetadas para atender os critérios de
sustentabilidade ambiental, foram desenvolvidos modulos e customizagcBes com esse
proposito.

Os ERP’s sdo compostos de modulos desenvolvidos com o propdsito de atender as
necessidades de informacdo para o apoio a tomada de decisdo de diferentes atividades
dentro da corporacdo, entre essas: recebimento fiscal, faturamento, recursos humanos,
financas, custos, distribuicdo fisica, contabilidade, manufatura, entre outros (CORREA
et al., 2008).

O ERP integra as fungdes dentro da organizagdo pela informacdo. Além das vantagens
da integracdo interna, é considerado como um primeiro passo para a integragdo entre as
empresas da cadeia de suprimentos. O ERP contribui para aumentar a eficiéncia da
empresa, aumentando a capacidade para fazer negdcios em qualquer lugar do mundo.
As informac0es, sendo armazenadas em uma Unica base de dados, sdo disponiveis em
tempo real, tornando-se mais facil o acesso, para pessoal interno e até para clientes e
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fornecedores, de informacOes necessarias para a realizacdo de negocios.

No entanto, de acordo com KWON e LEE (2001), apesar de apresentar consideraveis
vantagens, o ERP possui baixa capacidade de adequacdo as mudancas das condicOes
empresariais e ambientais. A complexidade do ERP limitaria sua capacidade de
atualizacdo e eficiéncia, o que tenderia a aumentar seu custo de manutencédo ao longo do
tempo.

Feitas estas ressalvas, a capacidade de customizac¢do do ERP ainda pode ser considerada
como um diferencial positivo em relagdo ao atendimento das necessidades dos clientes
(GEFEN, 2002), vendas (LIANG e XUE, 2004) e compatibilidade com outras
ferramentas para o apoio a decisdo (SYMEONIDIS et al, 2003), como os EDSS’s.

Sistemas EDSS (Environmental Decision Support System)

Segundo DENZER (2005), os sistemas informatizados de apoio a gestdo ambiental
podem ser divididos em duas grandes categorias: 0s Sistemas Informatizados
Ambientais (EIS ) e os Sistemas Ambientais de Apoio a Decisdo (EDSS). Ambos
diferem dos sistemas informatizados de apoio a decisdo convencionais em func¢éo da
complexidade das informacgdes (no tempo e no espago), da pouca estruturagdo das
informacGes e da complexidade das tarefas que estes sistemas tem que ter a capacidade
de planejar e controlar.

DENZER (2005) e POCH et al. (2004) propdem a integracdo de diferentes métodos
como importante para o aumento da eficiéncia de sistemas do tipo EDSS. Dentre 0s
métodos estdo: modelagem matematica, teoria da decisdo, inteligéncia artificial,
sistemas de geo-referenciamento (GIS ?), estatistica, entre outras.

Dentre os sistemas informatizados para a gestdo ambiental disponiveis no mercado
atualmente, verifica-se a formacéo de basicamente duas grandes familias de produtos
dentro do conceito de EDSS (Environmental Decision Support Systems), os adaptados e
aqueles desenvolvidos especificamente para atender uma demanda ambiental:

e adaptados: grupo de sistemas desenhados para 0 gerenciamento do processo
produtivo que sdo submetidos a customizacdo/ adaptacdo com o propoésito de
atender também a demanda ambiental. Neste grupo encontra-se por exemplo 0s
sistemas do tipo ERP.

e especificos: desenvolvidos segundo critérios estabelecidos visando a atender
demandas ambientais especificas. Aqui encontram-se, principalmente, sistemas
desenvolvidos desde o final da década de 80 com o propoésito de gerenciar
estacOes de agua e de tratamento de efluentes. Recentemente o0s sistemas
ambientais informatizados contemplam a logistica reversa através do
gerenciamento de residuos, estudos de roteamento, contabilidade ambiental e
analise do ciclo de vida.

Para a escolha da familia de sistemas informatizados para gestdo ambiental mais
adequado ao perfil da empresa, devem-se observar suas especificidades.

A familia dos sistemas adaptados tende a apresentar uma estrutura mais rigida em
funcdo da pré-existéncia de uma estrutura de dados que podera ou ndo se adequar as
novas exigéncias. Veja a Tabela 9.1

L EIS, do inglés: Environmental Information System.

2 GIS, do inglés: Geographic Information System.
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Tabela 9.1 Caracteristicas das familias de sistemas para a gestdo ambiental.

Adaptados Especificos
Flexibilidade Baixa Alta
Modelo de dados Restrito Aberto
Utilizacdo de formulas Média Alta
Analise de risco/impacto Média Alta
Esforgo de desenvolvimento Baixo/Médio Alto
Beneficios Baixo/Médio Alto

Os sistemas especificos, desenvolvidos para atender uma demanda especifica, possuem
alta flexibilidade, o que impacta positivamente, por exemplo, a utilizagdo de formulas e
analise de risco.

A capacidade de armazenagem e gerenciamento de dados (modelo de dados) representa
um fator limitante para os sistemas adaptados, principalmente para aqueles que ja se
encontram com sua capacidade comprometida.

Em outras palavras, a capacidade de suporte de um sistema deve ser observada com
vistas a possibilitar eficiéncia e ndo comprometer a qualidade das informacGes geradas.
Especificamente para sistemas que tratam a questdo ambiental, o volume de dados é
grande e, por isso, 0 espacgo disponivel para a armazenagem e gerenciamento deve ser
definido previamente. Bancos de dados com imagens ou geracdo de relatorios podem
ser consideradas as opc¢des que mais demandam espaco fisica e virtual.

Os sistemas especificos tendem a demandar um esfor¢co mais alto de desenvolvimento
se comparados aos sistemas adaptados. Mesmo assim, os beneficios, a médio e longo
prazo, podem ser significativos para os investimentos em sistemas especificos.

Os sistemas adaptados, por outro lado, podem ter sua eficiéncia comprometida em
funcdo da ndo adequacdo ou obsolescéncia de alguns de seus outros modulos/fungdes a
curto e médio prazo. Uma vez que os sistemas adaptados atendem a mais de uma
demanda, ndo sdo flexiveis o suficiente para incorporar algumas adequacgdes e melhorias
para a finalidade na qual estd operando. Por esse motivo, sd0 mais suscetiveis a
obsolescéncia do que os sistemas especificos.

O desenvolvimento e aprimoramento de ferramentas para a gestdo da informacéo
possibilitaram o0 aumento da eficiéncia no gerenciamento de informac6es ambientais e,
por conseqliéncia, reduziram o risco de mas decisdes.

A percepcdo da complexidade da questdo ambiental, aliada ao aprimoramento dos
mecanismos reguladores, passou a exigir o tratamento de um nimero maior de variaveis
mais complexas com vistas a atender aos novos padrdes vigentes.

A partir da andlise das caracteristicas desejaveis para sistemas informatizados de
gerenciamento ambiental sdo identificados abaixo alguns aspectos relevantes a serem
trabalhados durante as etapas de desenvolvimento desses sistemas (Poch et al., 2004):

e Analise do problema;

e Coleta de dados e aquisi¢do de conhecimento;

e Selecdo do modelo;

e Implementacdo do modelo de validagdo do EDSS;
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e Integracéo entre dados e conhecimento;

e Aquisicdo de dados;

e Desenvolvimento de novos protocolos para dividir e reutilizar o conhecimento;
e Desenvolvimento de Benchmarks, e

e Envolvimento dos usuérios finais.

Posh et al. (op. cit) ainda mencionam que, além do alto grau de incerteza ou
conhecimento aproximado sobre as questdes ambientais, a falta de envolvimento dos
usuarios finais pode ser considerado o principal fator de risco para sucesso do
desenvolvimento do EDSS.

Os sistemas informatizados conferem agilidade e precisdo a avaliagdo de variaveis,
contribuindo para o processo decisorio. Em relacdo aos SLR, o0s sistemas
informatizados permitem por meio do uso de sistemas de informagdo geo-referenciado
(SIG) o roteamento dos percursos necessarios para a coleta ou recebimento dos
materiais. Mas a aplicagdo para SLR ainda apresenta dois importantes diferenciais: a
rastreabilidade do fluxo de materiais com fins de documentacdo e identificacdo de
eventuais passivos, bem como o balanco de massa tanto para analise do processo, como
também para avaliacdo de cenérios e projecdes que auxiliem o processo decisorio.
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Parte III

Sistemas consolidados e casos de logistica reversa no
Brasil



Capitulo 10
Caso consolidado:

Sistema de logistica reversa de embalagens de agrotdxico

O sistema de logistica reversa para embalagens pos-consumo de produtos fitossanitarios
(fungicidas, inseticidas, acaricidas e herbicidas), ou seja, agrotdxico € o mais antigo
sistema para gerenciamento de residuos perigosos estabelecido no Brasil. Em linhas
gerais, sua estrutura conta com a articulacdo de diferentes grupos de interesse com o
balizamento de leis e normas especificas para o segmento.

Em razéo do potencial de toxicidade dos agrotoxicos, as embalagens pds-consumo sdo
classificadas, segundo a norma ABNT NBR 10.004:2004, como residuos perigosos e,
por este motivo, exigem especial atengdo em relacdo ao seu descarte e destinacao.

Os instrumentos legais no pais demonstram a seriedade com a qual a questdo foi
considerada pelo governo, bem como reflete o esforco empreendido ha mais de uma
década por parte da industria, do comércio e dos consumidores, com o objetivo de se
adequar aos procedimentos regulamentados.

A partir da Lei n°® 7.802 de 1989, foram estabelecidos critérios sobre a pesquisa,
experimentacdo, produgdo, embalagem e rotulagem, transporte, armazenamento,
comercializacdo, propaganda comercial, utilizagdo, importacdo, exportacdo, destino
final dos residuos e embalagens, registro, classificacdo, controle, inspecdo e fiscalizacdo
de agrotoxicos, seus componentes e afins. Essa lei foi alterada pela Lei n® 9.974 de 2000
e regulamentada apenas em 2002, mediante o Decreto n°® 4.074. Todos esses
instrumentos estipulam os procedimentos relacionados a gestdo da producéo,
comercializacdo, fiscalizacdo do uso e também da destinacdo final das embalagens de
agrotoxicos no pais, cabendo ao poder publico a fiscalizacdo dessas atividades.

Responsabilidade compartilhada

Esses instrumentos legais determinam que a destinacdo correta dessas embalagens cabe
a todos os agentes atuantes na producéo agricola. A Lei n°® 9974/2000 estabelece que 0s
danos causados a salde humana e ao meio ambiente podem resultar em sancGes
administrativa, civil e penal ao produtor, ao comerciante, importador, ao profissional, ao
registrante, ao empregador e ainda ao usuario ou prestador de servicos, quando for
comprovado que agiram em desacordo com as recomendagdes.

Ao usuério cabe, segundo a lei, atender ao receituario e recomendac6es do fabricante e
dos Orgdos registrantes e sanitario-ambientais; ao profissional cabe o fornecimento da
receita no momento da comercializacdo; ao comerciante cabe fornecer receituario (por
meio do profissional habilitado) e seguir recomendacbes dos 6rgdos registrantes e
sanitario-ambientais; ao produtor cabe produzir e fornecer produtos de acordo com
especificagdes informadas no produto; ao registrante cabe prestar informagdes sobre o
produto e ao empregador cabe fornecer e realizar a manutencdo de equipamentos para a
protecdo da salde dos trabalhadores, bem como equipamentos para a producéo,
distribuicéo e aplicacéo dos produtos.

As penas estabelecidas para o descumprimento sdo multa e penas de dois a quatro anos
de reclusdo. Desta forma, todos os agentes da cadeia devem estar envolvidos com o



objetivo de minimizar os impactos ao longo do processo de produgdo, consumo e pds-
consumo dos agrotdxicos.

De acordo com a Resolucdo CONAMA n° 334 de 2003, sdo especificados critérios para
a localizacdo e demais aspectos para o estabelecimento e licenciamento de unidades de
reciclagem das embalagens vazias de agrotoxico. Nessa Resolucdo ainda encontram-se
definidos os seguintes termos:

“l - posto: unidade que se destina ao recebimento, controle e armazenamento
temporario das embalagens vazias de agrotdxicos e afins, até que as mesmas sejam
transferidas a central, ou diretamente a destinacao final ambientalmente adequada;

Il - central: unidade que se destina ao recebimento, controle, reducéo de volume,
acondicionamento e armazenamento temporario de embalagens vazias de
agrotoxicos e afins, que atenda aos usudrios, estabelecimentos comerciais e postos,
até a retirada das embalagens para a destinacdo final, ambientalmente adequada;

Il - unidade volante: veiculo destinado a coleta regular de embalagens vazias de
agrotoxicos e afins para posterior entrega em posto, central ou local de destinacédo
final ambientalmente adequada;

IV - estabelecimento comercial: local onde se realiza a comercializacdo de
agrotoxicos e afins, responsavel pelo recebimento, controle e armazenamento das
embalagens vazias de agrotoxicos nele vendidas.”

Em 2001, como resposta a Lei n°® 9.974, foi fundado o Instituto Nacional de
Processamento de Embalagens Vazias (InpEV), uma sociedade que congrega 94
empresas fabricantes e 10 entidades associadas. As industrias sao socias contribuintes e
com direito a voto na participacdo das assembléias gerais, bem como participam em
cargos eletivos. As entidades de classe sdo socias colaboradoras ndo-contribuintes que
podem participar das assembleias gerais, mas sem direito a voto.

O InpEV ¢é a principal referéncia nacional para a gestdo de embalagens vazias de
agrotoxicos. Atua centralizando o gerenciamento das atividades relacionadas ao
processo de destinagdo das embalagens vazias.

Em 2002, iniciou suas atividades o sistema de logistica reversa para embalagens de
agrotoxico vazias, denominado Sistema Campo Limpo, representando a inddstria
fabricante de produtos agroquimicos. O instituto realiza suas atividades a partir das
contribuicdes dos associados e, por ser uma sociedade de carater associativo, goza de
isencdo de determinados tributos federais e contribuicéo social, conforme a Lei n® 9718
de 1998. Segundo previsto em lei, o instituto ndo deve apresentar superavit em suas
contas. Caso apresente, deve destinar o valor correspondente & manutencdo e ao
desenvolvimento de seus objetivos sociais.

Os documentos regulamentadores especificam a necessidade do procedimento de
triplice lavagem ou tecnologia equivalente antes da destinagdo das embalagens, com a
finalidade de viabilizar o processo de reciclagem. A triplice lavagem tem como objetivo
a descontaminacéo e a inutilizacdo da embalagem a partir das seguintes etapas (InpEV,
2012):

1. Esvaziamento total do conteudo da embalagem vertendo o contetido no tanque
do pulverizador;

Adicéo de agua limpa & embalagem de agrotoxico na razéo de ¥ do volume;
Tampar a embalagem e agitar por 30 segundos;



4. Despejo da agua da lavagem no tanque do pulverizador para reaproveitamento;
5. Inutilizagdo a embalagem plastica ou metalica de agrotoxico perfurando o fundo;
6. Armazenagem em local apropriado até 0 momento da devolucéo.

O modelo de negécios opera a partir de unidades de recebimento das embalagens
(URE), que tem como objetivo recolher de forma eficiente as embalagens a partir do
meio rural para efetivar a destinagdo. A partir do recebimento nas UREs (postos ou
centrais), o instituto passa a ser o responsavel pelo processo que pode resultar na
reciclagem ou incineragéo.

Apesar da exigéncia da triplice lavagem por meio da lei, algumas embalagens ainda sao
destinadas & incineragdo por apresentarem ainda contaminacgéo pelo agrotéxico. Cerca
de 8% de todas as embalagens comercializadas sdo destinadas a incineragdo. Assim,
pode-se dizer que, a partir da triagem, no momento do recebimento na unidade de
recebimento, o material j& é avaliado quanto a suas caracteristicas técnicas e € definida a
sua destinacao.

Para realizacdo dos processos, o instituto mantem convénios com empresas recicladoras
para as atividades técnicas e operacionais na area de reciclagem dos materiais
provenientes das embalagens vazias de produtos fitossanitarios, recebidos nas UREs. O
transporte para o processo de reciclagem é de responsabilidade do InpEV , a partir das
centrais de recebimento, com emissdo de documento fiscal contra a empresa
recicladora.

Até novembro de 2009, essa mesma operacao de destinacdo era realizada por meio da
emissdo de nota fiscal de venda por parte das associacGes de revendas para empresas
recicladoras. Nessa comercializagcdo o instituto recebia os valores das recicladoras a
titulo de taxa tecnolodgica, devida em funcdo do credenciamento das recicladores pela
transferéncia de conhecimento relativo ao processo de reciclagem de residuos plasticos,
da confeccdo de novos artefatos a partir deste material, bem como capacitagdo das
empresas recicladoras para a adequada gestdo das embalagens vazias.

Considerando-se que a propriedade das embalagens é dos fabricantes dos agrotéxicos e
com o objetivo de evitar questionamentos de ordem fiscal, o InpEV realizou a alteracéo
de seu modelo de negdcio. No novo modelo, o procedimento de venda das embalagens
as recicladoras foi descontinuado. Os valores anteriormente referentes ao pagamento
das recicladoras ao InpEV pelas embalagens p6s-consumo vazias foi incorporado ao
valor da taxa tecnoldgica e passou a ser cobrado diretamente pelo InpEV.

Em outras palavras, o instituto cobra das empresas recicladoras a taxa tecnoldgica de
credenciamento pela transferéncia de conhecimento que lhes é feita em relagdo ao
processo de utilizacdo das embalagens vazias derivadas da indUstria agroquimica, bem
como em funcdo do treinamento dos funcionarios das recicladoras a respeito da gestdo
das embalagens.

As recicladoras ainda pagam ao instituto a taxa tecnologica de remessa referente ao
recebimento das embalagens. Uma parcela da taxa tecnolégica recebida das recicladoras
pelo instituto € transferida as associacGes de revendedores a titulo de reembolso pelas
despesas e custos incorridos para a operacionalizacdo das UREs.

O novo modelo considera, portanto, a entrega das embalagens vazias e investimentos na
compra de equipamentos para a fabricacdo de embalagens novas. Para tanto, foi
formada a empresa Campo Limpo S.A. que, a partir de julho de 2012, passou a



contribuir com a taxa tecnoldgica de credenciamento, da mesma forma que os demais
recicladores. O rateio da taxa de credenciamento é realizado com base no market share
de embalagens. Para se ter uma ordem de grandeza, em 2011, uma associada do InpEV
chegou a pagar cerca de R$ 800 mil reais de taxa de credenciamento.

Em 2011, foram recolhidas e destinadas pelo InpEV 34.202 toneladas de embalagens
vazias de agrotoxico. Desde 2002, quando se iniciaram as atividades, ja foram
destinadas mais de 200 mil toneladas de embalagens vazias, o que representa 94% do
total de embalagens plasticas colocadas no mercado.

Os gestores atribuem o volume expressivo de recolhimento ao engajamento entre 0s
elos da cadeia produtiva, os canais de distribuicdo, cooperativas de produtores e
agricultores. Esses resultados posicionam o programa brasileiro de logistica reversa de
embalagens de defensivos agricolas na lideranca em relagdo aos mais de 60 paises com
programas similares (veja a Figura 10.1).

% DE EMBALAGENS PLASTICAS CORRETAMENTE
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Figura 10.1 Percentual de embalagens plasticas corretamente destinadas por pais

Fonte: InpEV, 2012.

O modelo praticado pelo Brasil no gerenciamento de embalagens pds-consumo de
agrotoxico tem servido de modelo para paises desenvolvidos e em desenvolvimento.

Aspectos operacionais da gestio do SLR das embalagens de agrotoxico

A operacionalizagdo da logistica reversa das embalagens de agrotoxico inicia-se a partir
da realizagdo de campanhas de esclarecimento que alertam sobre 0s riscos, penas e
multas resultantes da destinacdo inadequada dessa categoria de residuos.

A partir desse movimento inicial, as embalagens chegam a central de recebimento a
partir da entrega pelos proprios produtores rurais. A armazenagem indevida ou fora da
validade sob responsabilidade do consumidor ou distribuidor resulta em penalidade



através da aplicacéo de notificagdo e multa por parte do 6rgdo ambiental estadual.

Nas centrais de recebimento as embalagens recebidas sédo pesadas e cadastradas no
Sistema de Informacdes de Centrais (SIC). Ao atingir uma determinada quantidade de
embalagens, suficiente para consolidacdo da carga de um caminhdo, o SIC dispara a
ordem de coleta que ainda é confirmada pela central de recebimento.

A partir da confirmacdo, o operador logistico aciona uma das 20 transportadoras
parceiras, que retirard o material e entregard no destino final (incineragdo ou
reciclagem), conforme especificacOes resultantes da triagem realizada na central de
recebimento. As informacdes finais sdo inseridas no SIC pela prdpria central de
recebimento, que finaliza o processo.

Sé&o realizadas reunibes mensais para o planejamento operacional, das quais participam
diversas areas do instituto e ainda o operador logistico. S&o revisadas informagdes do
SIC, como base do processo de melhoria continua.

Os processos operacionais se dividem em processos das unidades de recebimento:
processos dos postos e 0s processos das centrais, ambos com estrutura regulamentada
pela Resolucgdo CONAMA n° 334 de 2003 e licenciadas pelos respectivos 6rgaos
ambientais. Os postos de recebimento possuem area minima construida de 80m? e sdo
geridos por associagdo de distribuidores ou cooperativas que realizam as atividades de
recebimento, inspecédo, classificacdo (lavadas e ndo lavadas), emissdo de recibo de
entrega e encaminhamento as centrais.

As unidades centrais, por sua vez, devem ter no minimo 160 m? de area construida e sdo
geridas por associa¢do de distribuidores ou cooperativas, com o co-gerenciamento do
InpEV, realizando as atividades de recebimento (vindos de agricultores ou
estabelecimentos comerciais e postos licenciados), inspecgéo, classificagéo (lavadas e
néo lavadas), emisséo de recibo de entrega, separacdo das embalagens por tipo (COEX,
PEAD MONO, metélica e papelao) e encaminhamento para a destinagao (reciclagem ou
incineragéo). A Figura 10.2 apresenta o fluxograma das operagdes de gerenciamento das
embalagens vazias (EV) a partir das unidades de recebimento de embalagem (UR ou
URE).

DESCARTE

Agricultores ou estabelecimentos
comerciais e postos licenciados

Y InpEV
- UNIDADE DE RECEBIMENTO .
Associacdo de Associagdo de
distribuidores ou » Postos Centrais < distribuidores ou
cooberativas - recebimento - recebimento coobperativas
- inspecdo - inspecgéo
- classificacéo - classificacao
- recibo - recibo
- encaminhamento - separacao
a centrais - encaminhamento =
a destinacao DESTINACAO

Reciclagem ou

Incineracéo




Figura 10.2 Fluxograma das atividades operacionais de embalagens p6s-consumo
de agrotoxico.

Com a consolidacdo do sistema de logistica reversa de embalagens pds-consumo de
agrotoxico foram estabelecidos os procedimentos operacionais padrdo (POPs) que
foram incorporados na rotina de trabalho por meio de programas continuados de
treinamento dos funciondrios das centrais e unidades de recebimento das embalagens
(Tabela 10.1).

Tabela 10.1 Procedimentos operacionais padréo (POPs) para as unidades de
recebimento de embalagens

N° do Descricéo
procedimento
1 Como fazer a abertura das embalagens de agrotoxicos
2 Como fazer a triplice lavagem (TL) e a lavagem sob pressdo
3 Programac&o e encaminhamento das EV para as UR
4 Para iniciar os trabalhos nas UR
5 Para receber carga de embalagens do agricultor no sistema de ClI
6 Recebimento de EV na UFR
7 Classificacdo, limpeza e estocagem das embalagens em uma central de
recebimento.
8 Como operar a prensa na central de recebimento
9 Operagdo do triturador
10 Manutencdo da prensa
11 Agendamento e transporte das embalagens para a destinacéo final
12 Como efetuar a limpeza nas UR
13 Para encerrar o dia de trabalho nas UR
14 Como corrigir os erros de preenchimento dos documentos
15 Relatdrios mensais das centrais de recebimento
16 Carregamento dos caminhdes para o destino final
17 Estocagem nas unidades de recebimento
18 Descricdo de cargos de operadores das UR
19 Fichas de seguranca
20 Sistema de medicdo para as centrais de recebimento
21 Plano de acdo preventiva e de controle de possiveis acidentes
22 Revisdo e distribuicdo de procedimentos

Fonte: InpEV, 2012.

Os POPs relacionados na Tabela 10.1 evidenciam a necessidade de detalhamento de
todas as etapas relativas aos procedimentos operacionais com o objetivo de padronizar
as atividades e, a0 mesmo tempo, possibilitar a mensuracdo por meio de indicadores de
eficiéncia. Apesar de ser um sistema reverso, 0s procedimentos em muito se
assemelham as atividades da logistica direta, a excecdo do encaminhamento do material
para apenas duas modalidades de destinagdo (reciclagem ou incineragdo). Na logistica
direta o produto tem uma distribuicéo pulverizada.

S8o passiveis de reciclagem 92% das embalagens vazias de defensivos agricolas
colocadas no mercado. Para que possam ser encaminhadas para reciclagem, as
embalagens precisam ser lavadas corretamente (triplice lavagem) no momento de uso




do produto no campo. S&o incineradas as embalagens ndo lavaveis (cerca de 4% do
total) e as embalagens que ndo foram triplice-lavadas pelos agricultores. (Relatério de
Sustentabilidade, 2011)

Com o objetivo de realizar a destinacdo das embalagens, o InpEV estabeleceu parceria
com nove empresas de reciclagem localizadas em cinco estados (Mato Grosso, Minas
Gerais, Parand, Rio de Janeiro e Sdo Paulo) e ainda com cinco empresa de incineragdo
localizadas em trés estados (Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Bahia). Todas essas empresas
sdo devidamente licenciadas pelos respectivos drgaos ambientais estaduais.
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Figura 10.3 Localizagéo de empresas recicladoras e incineradoras de embalagens
pés-consumo de agrotoxicos.

Fonte: Modificado a partir de InpEV, 2012.

A fiscalizacdo das operacdes logisticas relacionadas a gestdo das embalagens pds-
consumo de agrotoxico esta sob a responsabilidade dos 6rgdos ambientais estaduais. A
legislacdo especifica regulamenta a respeito dos critérios a serem observados, bem
como a respeito das sang¢bes e multas aplicaveis em casos especificos. Todos 0s agentes
envolvidos na cadeia podem ser penalizados, inclusive os consumidores que nao
realizarem a destinacdo ambientalmente adequada das embalagens.

Boxe 10.1 A fiscalizacdo da destinacdo das embalagens de agrotdxico

A fiscalizacdo ocorre tanto na esfera federal quanto na estadual. Na esfera federal a



responsabilidade pela fiscalizagdo parte do Ministério da Agricultura, Pesca e
Abastecimento (MAPA) (BRASIL, 2012), na Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria
(ANVISA) e do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA). Nessa esfera prioriza-se o controle de dos estabelecimentos e
dos procedimentos relativos a producdo, importacdo, exportacdo, uso e residuos
gerados. A fiscalizacdo estadual € realizada por 6rgdos ambientais estaduais nas
competéncias relacionadas a agricultura, saide e meio ambiente. No ambito estadual
sdo fiscalizados o consumo, comercializacdo, armazenamento, prestacdo de servico,
devolucdo e destinacdo adequada dos residuos, das embalagens e componentes afins,
bem como armazenamento, transporte, reciclagem, reutilizacdo e inutilizacdo de
embalagens vazias.

Dentre os mecanismos de fiscalizacdo estdo a fiscalizagdo documental e a fiscalizacdo
fisica (verificacdo da embalagem, rotulagem e coleta de amostras), que podem resultar
em sangbes administrativas (interdicdo, cancelamento de autorizagdo, registro ou
licenga, etc) ou em sancGes penais (multas e penas).

A fiscalizacdo do descarte e destinacdo irregular de embalagens de agrotoxico por parte
dos oOrgdos estaduais ocorre de forma abrangente em todo o territorio nacional. Prova
disso sdo as inspecdes realizadas periodicamente em todo o pais (veja a Figura 10.4).

Fonte: Minami et al., 2008.

Em janeiro de 2012 no sitio S80 Raimundo, localizado no municipio de Limoeiro do
Norte, cidade do estado do Ceard, com pouco mais de 56 mil habitantes. No local foram
encontradas dispostas a céu aberto cerca de 300 embalagens de agrotoxicos, algumas
cheias e outras vazias, mas todas com o prazo de validade vencido. A multa aplicada a
empresa responsavel pelo produto foi de R$ 2 mil reais. Segundo a SEMACE, 6rgéao
ambiental estadual, a empresa infringiu o Decreto Federal n°® 6.514 de 2008 que




penaliza quem abandona ou descarta produtos ou substancias de forma irregular ou em
desacordo com as normas de seguranca. Nesse caso, foi estabelecido o prazo de cinco
dias Uteis para a devolucdo das embalagens ao fabricante. Caso a empresa pagasse a
multa dentro de 20 dias corridos, usufruiria da reducao de 30% do valor original.

Apesar da gravidade desse cenario, parece que o valor estipulado para a multa nao
reflete os custos envolvidos na cadeia reversa. A dificuldade de se mensurar 0s custos ao
longo da cadeia reversa de produtos e materiais, bem como a valoracdo dos beneficios
alcancados por meio da implantacdo dos sistemas de logistica reversa, ainda
representam um desafio para muitos segmentos produtivos.

Em fevereiro de 2012, em Costa Rica, ha 384 Km de Campo Grande (MS), um
fazendeiro foi multado em R$ 10 mil pela Politica Militar Ambiental (PMA) pelo
descarte ambientalmente inadequado de centenas de embalagens vazias espalhadas a
céu aberto pela propriedade. O responsavel foi notificado a dar destinacdo adequada as
embalagens além de responder por crime ambiental e pagar a multa.

O processo operacional do InpEV consiste em duas &reas de atuacédo, a operacional e de
gestdo. A &rea operacional tem como foco a logistica que adota o conceito de
aproveitamento do frete de retorno para o transporte das embalagens vazias até as
unidades de reciclagem.

O mesmo caminhdo que realiza a entrega de agrotoxicos para distribuidores e
cooperativas de produtores agricolas retorna buscando consolidar sua carga com
embalagens vazias (a granel ou compactadas), previamente armazenadas nas centrais. A
area de gestdo é dividida em suporte (atividades de apoio, suporte juridico e orientacdo
aos agentes da cadeia reversa), processos basicos de gestdo da destinacdo final
(operagdo das unidades de recebimento, logistica e destinacdo final) e os processos
administrativos (gerenciamento dos recursos humanos, financeiros e a tecnologia de
informacdo). A Figura 10.5 apresenta a composicdo do orgamento do InpEV em relagdo
a0s pProcessos operacionais.

Processos de Suporte Processos Béasicos Processos administrativos

13% 16%

W

T1%
Figura 10.5 Composi¢do do Orgamento do InpEV

Fonte: InpEV, 2010.

Os processos basicos consistem nas etapas de recebimento, armazenagem das
embalagens nos postos, transporte dos postos as centrais, armazenagem nas centrais,
transporte das centrais a destinacdo final e destinacdo final (reciclagem ou incineracao).
Todas as embalagens sdo passiveis de reciclagem. No entanto, as embalagens




contaminadas com residuo de agrotoxico sdo destinadas a incineragéo.

Os recursos geridos pelo InpEV séo oriundos das seguintes fontes:

e Contribuicbes das empresas associadas: efetuadas para o custeio das despesas
dos processos basicos correspondente aos custos incorridos. Os valores que
ultrapassarem o0s custos sdo contabilizadas na rubrica “adiantamento de
associadas e recicladoras”, como passivo circulante.

e Taxa tecnologica (credenciamento do reciclador): é calculado e cobrado do
reciclador com base no volume de embalagens recebidas e encaminhadas para a
destinacdo. Passa a ser reconhecida a partir da entrega a recicladora. Equivale a
aproximadamente 30 a 40% do valor obtido pela remessa de embalagens para a
reciclagem. Os recursos sdo destinados para a aplicacdo na empresa Campo
Limpo Reciclagem e Transformacéao de Plasticos S.A.

e Taxa tecnoldgica (remessa de embalagens): obtida a partir do encaminhamento
de embalagens para reciclagem, equivalente entre 60 e 70% do valor obtido a
partir da entrega da remessa. Esses recursos sdo destinados para a unidade de
negocios para a gestao do sistema Campo Limpo.

e Arrendamento mercantil operacional: reconhecidas como um percentual da
receita liquida das vendas de produtos da Campo Limpo S.A.

e ContribuicGes extraordinarias: repasse de dividendos dos acionistas ou
associados da Campo Limpo S.A. O instituto reconhece como receita os valores
aprovados em Assembleia Geral Ordinaria da Campo Limpo S.A.

Em 2010 foram investidos pelo InpEV mais de R$ 50 milhdes no programa de logistica
reversa das embalagens pés-consumo de agrotoxico. Estima-se que, entre 2002 e 2011
foram investidos mais de R$ 400 milhGes na consolidacdo desse sistema de logistica
reversa.

O compartilnamento dos custos entre os agentes da cadeia € uma das principais
caracteristicas do programa.

O agricultor tem o custo de realizar a triplice lavagem e retornar as embalagens até a
unidade de devolucéo indicada na nota fiscal de venda.

A industria que produz os agrotoxicos custeia a infraestrutura e administragdo das
unidades de recebimentos juntamente com o0s revendedores e as cooperativas de
agricultores.

Os fabricantes sdo responsaveis pela logistica de transporte e pela destinacdo final das
embalagens.

O governo, por sua vez, apoia agfes educacionais em parceria com fabricantes e
comerciantes.

Um importante diferencial na implantagdo do SLR do segmento de agrotdxicos é o
investimento em acgdes educativas e de conscientizagdo. Materiais informativos sao
desenvolvidos e disseminados periodicamente (Figura 10.6), como ferramenta para a
educacdo ambiental dos agentes envolvidos na cadeia.



AS RESPONSABILIDADES DE CADA ELO DA CADEIA

PODER PUBLICO: FISCALIZAR, LICENCIAR, EDUCAR E CONSCIENTIZAR O AGRICULTOR.

Lel n® 9974 de 6 de junho de 2000: a
Discipling a destinagdo final de embalagens vazias de agroldicos e distribui EV
responsabilidades para o agricultor, o comerciante, o fabricante e o poder publico.

Figura 10.6 Material para campanha educativa para implantacéo do SLR

A integracao entre os diferentes elos da cadeia reversa na gestdo de embalagens pds-
consumo de agrotéxico pode ser percebida também por intermédio dos materiais
educacionais, conforme o conceito de responsabilidade compartilnada proposto pela
Politica Nacional de Residuos Solidos.

As acgdes educativas aparecem como complemento aos mecanismos operacionais com o
engajamento dos agentes envolvidos no atendimento as exigéncias legais e, a0 mesmo
tempo, como forma de manutencéo das ac6es empreendidas.



Aspectos estratégicos da gestio do SLR das embalagens de agrotoxico

Todas as operacBes do SLR das embalagens de agrotdxicos sdo estrategicamente
gerenciadas por meio do Sistema Campo Limpo, uma rede formada por 421 unidades de
recebimento (307 postos e 114 centrais), localizadas em 25 estados e no Distrito
Federal. Do total de embalagens recebidas, 92% seguem para reciclagem, enquanto 8%
séo destinadas a incineracéo.

De acordo com o InpEV (2012), em 2011, esse SLR era composto por 89 empresas
fabricantes de agrotoxicos, 260 associacBes de distribuidores e cooperativas, bem como
14 empresas de destinacdo (recicladores e incineradores).

A partir de 2008 foi constituida a empresa Campo Limpo Reciclagem & Transformacéo
de Plasticos S.A., com o objetivo de ser um centro de desenvolvimento de tecnologias
de reciclagem e fabricacdo de produtos a partir do processo de reciclagem. A
consolidagdo da empresa, segundo o InpEV (2012), representou as bases da
autossustentabilidade econdmica do sistema - a principal meta estratégica da empresa.
A Campo Limpo Reciclagem é composta por 31 fabricantes de agrotoxicos e acionistas
da empresas. Atualmente, o Sistema Campo Limpo emprega mais de 2.500 pessoas,
direta e indiretamente, ao longo da cadeia.

O InpEV, por sua vez, atua como nucleo de inteligéncia do SLR, por meio de 53
colaboradores entre funcionarios préprios, terceirizados, estagiarios e aprendizes. O
instituto esta presente em Sao Paulo (SP), Taubaté (SP), Rondondpolis (MT) e outras 10
localidades no pais sob a responsabilidade de coordenadores regionais de operacao
(CROs), atuando na integracdo da cadeia, gestdo operacional da logistica reversa,
coordenacdo de campanhas educativas, consolidacdo de informagdes e divulgacdo de
resultados.



Tabela 10.2 Objetivos estratégicos do InpEV.

OBJETIVO ESTRATEGICO PROJETOS RELACIONADOS

Ter a cultura da zegurancga dizzeminada no Sistema Implantar programa de seguranga nas UREs=
Campo Limpo Implantar programa de seguranga no inpEV

Ter um proceseo interno de consolidacdo de informacbes  Desenvoleer e implantar processos para obiencao,
implementado regiztro e divulgagaoc de informagdes

Sistermnas integrados com qualidade
Agendamento online de entrega de embalagens

Ter a Politica Nacional de Reaiducs Solidos (PNRS) Desenvolver os plance de gestao de residuos adlidos

harmonizada nos estados estaduais

Ter exceléncia na geztio das cenfraiz Implantar programa de gestio de capital humano para
centraiz

Implementar programa para harmonizar a
operacicnalizagio dos convénios

Atuar na prestacio de servigos de gestao de residuos Realizar analize de viabilidade para preztacio de
para setores agricolas senvigos para o getor de fertilizantes

Sacaria de sementes

Saneantes domissanitarios

Atuar na prestagio de conzultoria de gestao de residuos Desenvolver estudo para prestagao de servigos de
conzsultoria
Confribuir positivamente para a imagem do setor Divulgar o Siztema Campo Limpo para formadores de

opiniac
Ampliar programa de educagio ambiental continuada

Capturar valor por meio da destinagie final adequada Buscar eliminagio ou redugdo do dnue tributario
Implantar sizternas de qualidade para agregacao de
valor & cadeia da reciclagem
Redugao de custos por meio de alternativas para
destinagao das embalagens

Ter recicladores engajados com o Sistema Campo Limpo Acompanhamento por meio de indicadores

Atender ace associados em suas demandas da PNRS Recebimento de improprioz no siztena

para agrotoxicos, seus residuce e embalagens (pos-

conaumo)

Fortalecer relacicnamento com principaiz piblicos Divulgar o Siztema Campo Limpo para formadores de
ectratégicos do Sistema Campo Limpo opiniao

Capacitacio e motivagao de colaboradores Estruturar & implantar processo de gestao do capital

humano do inpEV

Fonte: InpEV, 2012.

Boxe 10.2
Projeto triturador: compactacdo para as embalagens vazias.

As embalagens de agrotoxicos classificadas na fase de triagem como ndo lavadas sdo
destinadas a incineragdo. Como o percentual de embalagens destinadas a incineracao,
cerca de 4% do total recolhido, é pouco significativo, o tempo de espera até a
consolidacdo de cargas para o transporte pode levar um tempo consideravel. Nesse
cenario, o custo de armazenagem desse residuo perigoso também pode impactar os
custos do SLR. Desta forma, a compactacdo representa um ganho significativo em
termos de custos logisticos. Um percentual pouco expressivo e com alto valor de
transporte por se tratar de um residuo perigoso, na maior parte das vezes sao
embalagens com material residual, e ainda por representarem um volume pequeno que
requer armazenagem antes de atingir o volume minimo necessario para o transporte.
Desta forma, o InpEV investiu na compactacdo das embalagens ndo lavaveis por meio
da trituracdo. Esse mecanismo de compactacdo permite a diminuicdo dos custos de
transporte em funcdo da utilizagdo de um ndmero menor de carretas e,
consequentemente, permite a reducdo da emissdo de poluentes a partir do consumo de
combustiveis. O InpEV (2012) estima que a reducdo das emissdes atmosféricas seria da




ordem de 3 vezes a quantidade de gases langados pelos veiculos rodoviarios, em relagao
ao transporte convencional sem a trituragéo.

O equipamento consiste basicamente em um moinho moével com a capacidade para
processar cerca de cinco toneladas diarias de embalagens. Exemplo de um processo
adaptado e otimizado para a gestdo da cadeia reversa. O processo, que se encontra
operante no estado do Parand, permite a reducdo dos custos operacionais em até quatro
vezes, a partir da reducédo do custo do frete, custos de armazenagem e uma economia de
mais de 1.500 bags (embalagens de transporte)..

Figura 10.7 Triturador de embalagens
Fonte: InpEV, 2005.

O investimento no processo de trituragcdo tem como objetivo a destruicdo de embalagens
classificadas como ndo lavadas e ainda possibilitar a compactacdo desse material
residual a ser encaminhado para a incineragdo. O principal beneficio estratégico, nesse
aspecto, é referente aos custos logisticos que incidiriam na armazenagem e no transporte
dessas embalagens para a unidade de destinagéo.

De modo geral, no sistema de logistica reversa de residuos perigosos a atuacdo dos
catadores é restrita. A principal restricdo estd relacionada a necessidade de
licenciamento para o desenvolvimento de atividades relacionadas ao manuseio e pré-
processamento dos materiais.

No caso especifico das embalagens de agrotoxico, 0 manuseio deve ocorrer com 0 UsO
dos equipamentos de protecdo individual (EPI) e cuidados especificos para evitar a
contaminagdo ambiental e do trabalhador. Por manusear diferentes categorias de
materiais nas cooperativas, nem sempre os catadores estdo habilitados a trabalhar com
diferentes tipos de residuos. Por esses motivos, os residuos perigosos, classificados
como especiais a partir da Lei n® 12.305 de 2010, ndo estariam disponiveis para o
manuseio por catadores.




Outro aspecto relevante é a responsabilidade compartilhada. Uma vez que todos os
agentes da cadeia reversa sdo co-responsaveis pela gestdo ambientalmente adequada dos
residuos, um dano eventual a um catador de material reciclavel poderia implicar na
responsabilizacdo dos demais agentes da cadeia reversa.



Figura 10.8 Modelo do sistema de logistica reversa de embalagens de agrotoxico.
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Fatores de sucesso do SLR dos agrotoxicos

Desde o inicio do programa, as acdes empreendidas e a consolidacdo dos mecanismos
regulamentadores, no segmento das embalagens p6s-consumo de agrotoxicos, se deram
por meio de acordos multisetoriais, parcerias e projetos para a gestdo de novos residuos.
Em Séo Paulo, por meio de articulagdo entre o InpEV e a Associacdo Nacional dos
Distribuidores de Insumos Agricolas e Veterinarios (Andav) foi proposto o cumprimento
da Resolugdo SMA 38/11, da Secretaria Municipal do Meio Ambiente, por meio da
indicacdo dos produtos a partir dos quais fabricantes, importadores, distribuidores e
comerciantes deverao iniciar o sistema de logistica reversa.

Outras acles priorizaram programas de levantamento e eliminacdo de agrotoxicos
obsoletos nos estados de Séo Paulo e Parand, respectivamente, bem como o combate ao
agrotoxico ilegal em todo o pais e campanhas de educacdo ambiental formal e ndo-
formal que ja capacitaram mais de 200 mil pessoas desde o inicio das atividades.

Um dos principais desafios foi a autossustentabilidade econémica do sistema como
forma de reducdo dos custos para todos os elos da cadeia. Verificou-se que o
aquecimento da economia e, consequentemente, o fortalecimento da agricultura,
resultaram em maior demanda pelas embalagens reciclaveis produzidas a partir das
proprias embalagens de agrotdxico pela Campo Limpo Reciclagem e Transformagéo de
Plasticos S.A., uma outra atuacdo do InpEV que tem ganhado relevancia. Estima-se que
de 2002 a 2012 295 mil toneladas de CO2 equivalente que deixaram de ser emitidas na
atmosfera ou um consumo de energia evitado que poderia abastecer 100 mil casas por
um ano.

A aprovacdo da Politica Nacional de Residuos Solidos, por meio da Lei n° 12.305/2010,
ndo resultou em impacto nos procedimentos operacionais do sistema de logistica reversa
para a gestdo das embalagens pos-consumo de agrotdxicos, pois este ja se encontrava
consolidado. Hoje o modelo que vigora no pais € um caso de sucesso amplamente
difundido no pais e no exterior, como modelo para outros segmentos produtivos.

Atualmente, 17 produtos sdo produzidos a partir da reciclagem das embalagens vazias
de agrotoxicos, parte das quais sdo reinseridas na propria cadeia produtiva a partir da
reciclagem do tipo bottle-to-bottle, tecnologia a partir da qual o processamento de um
mesmo tipo de embalagem permite a conformacdo de novas embalagens com a mesma
funcionalidade.

Apesar da incineragdo, uma das alternativas de destinagdo para as embalagens vazias de
agrotoxico, ser uma tecnologia significativamente cara em relagdo ao processo de
reciclagem, apenas uma pequena parcela de todo o material recebido é destinado dessa
forma. Cerca de 4% seguem para incineragdo por estarem contaminadas com
agrotoxicos.

O custo da limpeza de embalagens que chegam com residuos de agrotoxico a unidade
de recebimento tornaria o processo proibitivo. A verificagdo do estado das embalagens
permite a identificacdo das embalagens com residuos a serem incineradas. Desta forma,
observa-se um pequeno percentual de perdas no processo, mas que ainda permitem
formas de otimizacéo.

O processo de fiscalizacdo, conforme mencionado anteriormente, é realizado pelo Poder
Publico. Mais especificamente pelos érgdos estaduais do meio ambiente. Por isso, 0s
valores variam de acordo com o estado e o tipo de infracdo. De acordo com o Ministério
da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA, 2012), as multas podem chegar aos



R$ 20 mil, segundo a regulamentacéo especifica.

Outro aspecto de grande relevancia foi o investimento macico na educagdo e
conscientizacdo por meio da divulgacdo dos principais riscos envolvidos no descarte
inadequado, bem como medidas de mitigacdo de impactos negativos.

Questio para discussao

Considerando-se as exigéncias de mercado internacionais como principais aspectos que
nortearam a consolidacéo da logistica reversa de embalagens de agrotoxico, quais outras
motivacOes seriam possiveis se vislumbrar para o estabelecimento de SLRs para
segmentos como pneus, medicamentos e lampadas fluorescentes?
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Capitulo 11

Empresas que incorporaram a logistica reversa em suas
estratégias de negdcio

A seguir sdo apresentados dois casos de empresas que resolveram enfocar na logistica
reversa quando definindo suas estratégias de negocio.

Caso 1
A importancia da atuacao dos Correios na logistica reversa no Brasil

A Empresa Brasileira de Correios e Telégrafos (ECT), ou Correios, € uma empresa
publica federal, fundada em 1969, que tem como atividade principal o servi¢o de remessa
de documentos e mercadorias. E a Unica empresa brasileira presente em todos os
municipios do pais.

A capilaridade da cobertura logistica e confiabilidade dos servicos representa
significativo diferencial no gerenciamento de canais para a logistica reversa. Esse
servigo diferenciado é oferecido por meio da Correios Log, desde 2002, com solucdes de
logistica integrada. Mediante contratos customizados, os clientes usufruem de maior
eficiéncia e beneficios tanto logisticos quanto comerciais na recolha de produtos, com
foco prioritario no pés-venda.

A empresa atende cerca de 40 milhGes de domicilios e possui mais de 45 mil empresas
como clientes. Possui 108 mil empregados e, por isso, é qualificada como a maior
instituicdo empregadora no Brasil. A empresa é responsavel pela distribuicdo de quase 10
bilhdes de objetos por ano.

Os Correios possuem a maior rede digital implantada e operacional de todo o pais, com
quatro mil pontos interligados via satélite e dois mil interligados via terrestre. Sdo, ao
todo, 30 mil estacBes de trabalho com recursos e servicos na rede.

Desde 2006, encontra-se ativo o servigo de Logistica Reversa em Agéncia (LRA) que
consiste na remessa de retorno de um determinado produto a sua unidade processadora.
H& ainda o servico de Logistica Reversa Simultanea (LRS), domiciliar (LRSD) ou na
agéncia (LRSA), que equivale a coleta do produto de retorno simultaneamente a entrega
do produto substituto, ambos sem dnus para o remetente. Em 2011 foram movimentados,
nessas modalidades de servico, mais de 2 milhdes de objetos, o equivalente a 72% do
servico de Logistica Reversa da empresa.

De forma inovadora, a empresa Correios usou sua ampla experiéncia na logistica direta,
adequando seus processos a logistica reversa. Em linhas gerais os procedimentos sdo os
mesmos, mas com o forte diferencial tecnoldgico propiciado pelo Sistema de Coleta —
SCOL que permite a identificacdo, monitoramento e rastreabilidade das remessas nos
canais reversos como forma de atender ndo somente ao cliente, mas principalmente as



exigéncias legais e normativas no que tange a responsabilidade compartilhada nos fluxos
reversos.

O conceito da solucdo Logistica Reversa em Agéncia, que estd baseado na autorizacdo
eletrbnica de postagens, por meio de e-ticket, foi desenvolvido em conjunto com
fabricantes da industria de celulares, que buscavam no mercado, capilaridade nacional de
rede para devolugéo de produtos, informacéo e redugéo de custos com coletas.

Atualmente a empresa tem processos operacionais de logistica reversa estabelecidos para
os principais fabricantes do segmento de telefonia mével, por meio da logistica reversa
pos-venda (LRPV). Equipamentos comercializados e que apresentam ndo conformidade
dentro do prazo de garantia podem ser retornados ao fabricante sem 6nus para o
consumidor. Além disso, sdo realizadas ainda operagdes pontuais para o recolhimento de
residuos para empresas. A esse respeito, foram realizadas, em 2010, recolhimento de no
breaks para a Embratel. Outras opera¢Ges de menor porte foram realizadas para a Nokia e
a Apple no pais.

Operacionalizacéo

Os pedidos para a prestacdo do servico podem ser feitos pelos clientes de contrato, em
qualquer dia e horario, via internet no site www.correios.com.br.

Os prazos de coleta s@o definidos de acordo com o porte do municipio, sendo que nos
municipios com mais de 50 mil habitantes o prazo é de D+1 (dia do pedido da coleta,
mais um dia atil) e nos municipios com menos de 50 mil habitantes, D+2. Em maio de
2007 a cobertura atingiu 2.042 cidades.

No caso da Logistica Reversa em Agéncia, 0s beneficiarios indicados pelos clientes
corporativos de encomendas tém de 5 a 30 dias para realizarem a operacdo de postagem
em devolucéo.

E caracteristica central da Logistica Reversa a operacionalizagdo do servico com a
participacdo ativa do cliente (contratante), dado que funciona como self-service. O
cliente gera as ordens de coleta ou autorizagdes de postagem no ambiente de servicos on-
line, escolhe o tipo de encomenda que deseja utilizar (expressa ou econémica), contrata
servigos opcionais (Seguro Complementar, Embalagem, Preenchimento de Check List) e
indica a modalidade de Logistica Reversa que necessita. As demais tarefas, digitalizadas,
se assemelham aos procedimentos necessarios a postagem de uma encomenda na agéncia
ou no domicilio do beneficiario.

Com relacdo as informacdes sobre a prestacdo do servico, os clientes podem realizar o
acompanhamento dos pedidos online pela internet, desde a situacdo da coleta até a
entrega no destino final. Também é possivel a geracdo de relatérios de acompanhamento
especificos para os clientes.

De acordo com o Departamento Comercial de Encomendas (DEENC), a partir de 2013
serdo desenvolvidas solugdes comerciais focadas na logistica reversa pos-consumo
(LRPC), segundo critérios de sustentabilidade.



O servico de logistica reversa € restrito ao atendimento de pessoas juridicas mediante
contratos SEDEX, e-SEDEX e PAC, em pedidos unitarios ou lotes e compreende as
seguintes modalidades:

Logistica Reversa em Agéncia (LRA)

Processo logistico reverso, realizado em uma Agéncia de Correios Propria, que
consiste na postagem do produto de retorno, mediante apresentacdo da Autorizacéo
de Postagem (e-ticket).

Logistica Reversa Simultdnea em Agéncia (LRSA)

Processo logistico reverso, realizado em uma Agéncia de Correios Propria, que
consiste na postagem do produto de retorno simultaneamente a entrega do produto
substituto.

Logistica Reversa Domiciliar (LRD)
Processo logistico reverso, realizado no endereco do consumidor final, que consiste
na coleta domiciliar do produto de retorno.

Logistica Reversa Simultanea Domiciliar (LRSD)

Processo logistico reverso, realizado no endereco do consumidor final, que consiste
na coleta domiciliar do produto de retorno simultaneamente a entrega do produto
substituto.

A estrutura dos servigos oferecidos pelos Correios pode ser exemplificado por meio do
esquema da Figura 11.1:

CORREIOS (ECT)

1L
LOGISTICA REVESA
g J1
LRPV LRPC
LRA | | LRSA | | LRSD RESIDUO

Figura 11.1 — Estrutura de servigos do Correio

O Sistema de Logistica Reversa dos Correios € composto por um sistema de automagao
industrial com 87 sistemas de triagem automaética, 10 sistemas de movimentacdo de



carga, infraestrutura e portifélio flexiveis conforme o nivel de servico exigido, rede de
transporte multimodal, horario ampliado para coleta em postos de armazenagem,
restreabilidade via internet a partir de cédigo Unico de identificacdo e forga de trabalho
especializada.

Rastreabilidade

Um dos principais diferenciais dos Correios e com alto valor agregado para qualquer
Sistema de Logistica Reversa é um efetivo sistema de rastreamento dos itens registrados
postados. Por meio de um cddigo identificados Unico o cliente é capaz de identificar o
trajeto de um objeto, lista de objetos ou até mesmo um ou mais intervalos de objetos
sequenciados dentro de um conjunto. As informacdes sobre os objetos permanecem
disponiveis por até trés meses apds a postagem. Todo o rastreamento é garantido apenas
dentro do territério nacional, ou seja, mesmo para postagem internacionais, a
rastreabilidade ocorre apenas a respeito de seu trajeto dentro do pais.

O sistema de rastreamento tem como base um conjunto de sistemas informatizados
interligados a partir dos quais, cada etapa deve ser registrada por meio de acionamento de
leitura de cddigo de barras. Ao atingir um terminal de carga ou descarga, o codigo de
barras € lido e toda a informacdo referente a localizacdo do objeto (data, hora, local) €
registrada automaticamente no sistema.

Homea
CORRGIO‘ Fale com os
Correios

Achados e Perdidos Enderegamento

Rastreamento de Objetos English version
Rast to T&T . S

astreamento Prezado Cliente, estamos disponibilizando mais um servigo visando melhor atendé-lo. Trata-se da possibilidade de

Rastreaments de rastreamento dos objetos registrados postados nos CORREIOS, Colocamo-nos & disposicio para criticas e sugestdes.
objetos
Cologue o Tendo em méos o identificador do objeto, a consulta pode ser realizada por:
rastreamento no
=eu site » Um objeto - para consultas individuais;

» Lista de objetos - se wocé deseja consultar ao mesmo tempo um conjunto de objetos, separe os identificadores
por ponto-e-virgula;
= Intervalo de objetos sequenciados - se vocg deseja consultar uma lista de objetos em sequéndia, clique aqui.

As informagdes sobre os objetos ficardo disponiveis pelo periodo de 3 meses apds a postagem.

Identificador do objeto: Pesquisar
4

Entre com as 13 posicoes do identificader do objeto Ex: SS123456789ER,
ou waries identificaderes separados per pento-e-virgula EX: 551234567 89BR;SES87 65432 1ER

Como localizar objetos Prazos de entrega Siglas adotadas no identificador do objeto

Figura 11.2. Uma das telas do sistema de rastreamento de postagem dos Correios.



Fonte: http://www.correios.com.br/servicos/rastreamento/rastreamento.cfm. Acesso em
janeiro de 2013.

Para o SLR ser implantado em diferentes segmentos, o rastreamento € uma operagédo
critica, uma vez que possibilita a identificdo da eficacia e eficiéncia do servigo
contratado. Da mesma forma, a rastreabilidade ainda possibilita a identificacdo da
responsabilidade da infrag&o para o caso de irregularidades ao longo do SLR.

O custo do rastreamento € o principal fator limitante na implantacdo dos sistemas
logisticos, de modo geral. No entanto, os Correios ja possuem essa modalidade em seu
menu de servigos ofertados. Desta forma, considerar o residuo ou produto pds-consumo
como um objeto a ser postado, foi uma solugéo interessante oferecida pela empresa.

Os residuos classificados como Classe I, ou seja, residuos perigosos, hoje ndo sao
gerenciados pelos Correios. Esta categoria resulta em aumento dos custos de transporte,
armazenagem e gestdo da cadeia reversa como um todo. Possivelmente a empresa
adaptara seu processo para incluir essa categoria na oferta de servigos.

Os Correios conquistaram, ao longo do tempo, credibilidade por parte de outras empresas
de diferentes portes e segmentos. De acordo com Leite e Figueiredo (2004), entre 0s
principais clientes que contrataram o servico de logistica reversa pos-venda e pos-
consumo dos Correios, estao:

e DirecTV: coleta de decodificadores a partir do fim dos contratos, retornando dos
clientes a empresa;

e Natura: devolucdo de produtos recusados por clientes, com retorno via consultora
ou diretamente para a empresa;

e Multibras: processo que prevé a coleta, conforme padrdo estabelecido, de
eletrodomésticos e pecas defeituosas comercializadas pela Consul e Brastemp.

e Empresas de e-commerce: contrato para o retorno de produtos comecializados
pela Submarino, Americanas.com, MercadoL.ivre, entre outros.

Dentre as principais experiéncias aprendidas a partir do caso dos Correios estdo: foco no
negacio, a diversificacdo da atuacdo dentro do foco escolhido e confiabilidade. Desta
forma, em relagdo a implantacdo de SLR, os Correios atuam como facilitadores da
logistica de coleta e distribuicdo, reduzindo custos e otimizando essas operagdes de forma
competitiva.

1. Quais as vantagens e os desafios de os Correios se focar na logistica reversa como
estratégia de neg6cio?

2. Use o quadro de referéncia desenvolvido para analisar a atuacdo dos Correios em
logistica reversa. Sugira possiveis melhorias.






Figura 11.3 Modelo conceitual para sistema de logistica reversa dos Correios
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Caso 2

TGestiona: servicos de logistica reversa

A TGestiona é uma empresa do setor de telecomunicacGes subsidiaria do Grupo
Telefonica S/A. A atuacao na recolha de equipamentos e materiais ocorre desde a atuacao
da TELESP. A empresa é identificada como TGLog transporte e logistica.

A partir do ano de 2001 o Grupo Telefonica criou a TGestiona Brasil, que consiste em
um Centro de Servigcos Compartilhados (CSC), que oferece servigos logisticos de alta
complexidade. A empresa tem um faturamento anual de mais de R$ 200 milhdes de reais.

O negocio da empresa foca o desenvolvimento de solucBes logisticas para o
gerenciamento de processos e operagdes. Dentre 0s servicos prestados estéo:

e transporte e logistica;

e Qestdo de terceiros;

e administracdo financeira;

e administracdo imobiliaria, e
e recursos humanos.

A solucéo de e-commerce da TGestiona teve origem a partir da demanda de um grande
cliente. Atualmente a empresa atua por meio de uma operacao logistica do tipo B2C com
mais de 40 mil entregas mensais. Assim, a proposta avangou para outros segmentos e
hoje ha uma estrutura consolidada para atender diferentes redes logisticas complexas. Ha
monitoramento de todos os estagios da gestdo porta-a-porta, da producéo até o cliente ou
do consumidor a destinagdo (reciclagem, remanufatura ou reciclagem).

A rastreabilidade, um produto com um robusto SLA (service level agreement), é um
significativo diferencial que conta com a integracdo do sistema de vendas, prevengao e
deteccdo de fraude, pagamentos, ERP, WMS, TMS e outros — uma solucdo conhecida
como Order to Delivery (0O2D), que atende a clientes de diferentes portes (Souza, 2009).

A infraestrutura atual ultrapassa 100 mil m? de area de armazenagem propria, além da
possibilidade de compartilhamento de infraestrutura com parceiros em todo o Brasil.
Desta forma, € possivel a reducéo de custos dos processos operacionais.

Dessa maneira, por meio da dedicacdo das atividades de gestdo e monitoramento, é
possivel o tratamento de e-commerce de forma customizada, iniciando na separacao,
seguindo pelo picking, expedicdo, distribuicdo porta a porta e logistica reversa.

Atualmente séo feitas 250 mil entregas porta a porta feitas pela TGestiona, das quais 5%
equivalem ao e-commerce, onde sdo controlados, via sistema, 0 cancelamento com
devolucdo, troca garantida pos-entrega e demais direitos do consumidor (Logweb, 2009).
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Figura 11.3 — servigos da TGestiona
Fonte: Souza, 2009.

A TGestiona atua em diferentes segmentos de transporte e logistica, priorizando a gestao
de estoques, o transporte, a instalacdo, a logistica reversa e o e-commerce. Buscando
reduzir custo e tempo de entrega, oferecendo servigos de armazenagem, distribuicéo,
instalacédo e logistica reversa.

No segmento de terceirizacdo, ou gestdo de terceiros, a empresa atua nos segmentos
econdmico-financeiro, recursos humanos, administracdo imobiliaria e tecnologia da
informacdo. Esse é o segmento de atuacdo que mostra a maior diversificacdo, com
clientes nas areas de mineragdo, informatica, producdo de impressoras, cosméticos,
telecomunicacdo, internet, televisdo e eletroeletronicos.

As atividades de gestdo de terceiros podem ser contratadas por trés mddulos
diferenciados, conforme apresentado a seguir.

Sustentabilidade ambiental e a logistica reversa

Em pesquisa recente desenvolvida pela Accenture (2011), mostra-se o destaque do Brasil
no consumo de equipamentos eletroeletronicos, em relacdo a paises desenvolvidos,
especialmente em relacdo a aquisicdo de aparelhos celulares. Isso remete a questdo da
destinacdo desses equipamentos quando chegam ao final de sua vida util.

Em 2010, a TGestiona realizou a entrega de 10 milhdes de aparelhos celulares no pais
que possui 260 milhdes de linhas habilitadas de telefonia mével (Anatel, 2012). O
comprometimento da empresa com a sustentabilidade foi reconhecido em maio de 2012
pela UNICEF.

Por intermédio do Prémio Parceiro Destaque, a TGestiona premia os melhores
prestadores de servico na area de transporte, como forma de incentivar as boas praticas e
melhoria continua dos procedimentos. O prémio ainda estabelece critérios de exceléncia
para a pratica da logistica reversa, foco da empresa.

O investimento em sistemas de agendamento e monitoramento de frotas possibilita que
um mesmo veiculo atue simultaneamente na entrega e na coleta, otimizando o



aproveitamento do modal e do profissional de forma eficiente e sustentavel, por meio da
reducdo de rotas e, consequentemente, reducéo das emissdes atmosféricas e da consumo
de combustiveis. Com exemplos desse tipo a TGestiona busca alinhar sustentabilidade e
rentabilidade na gestéo das suas operacoes.

A logistica reversa de REEE

A central de logistica reversa da TGestiona pode ser dividida em duas fases: antes e apds
2006. Na primeira fase, a empresa possuia estruturas dedicadas para cada cliente, nas
quais eram desenvolvidas as atividades de agendamento, triagem em diferentes pontos e
gestéo descentralizada, bem como utilizavam-se diferentes modelos operacionais (Souza,
2009). Nesse periodo, antes de 2006, eram processados apenas placas, centrais
telefonicas e celulares, com uma movimentagéo de 7.000 coletas por més. Os indicadores
evidenciavam um alto custo operacional, baixa efetividade de coletas e compartilhamento
com demais atividades da empresa.

A logistica reversa, por sua vez, tem como foco o retorno de modens, celulares, placas
telefonicas, decodificadores e computadores. Nesse processo é feito o controle de
garantia, triagem, desmontagem, canibalizacdo de componentes, remanufatura (reparo
com certificacdo de fabricantes) e assisténcia técnica (Logweb, 2012).

A partir de 2006, 0 modelo de gestdo para a qualidade possibilitou a padronizacdo dos
processos, 0 ajuste dos custos operacionais e 0 ganho de escala por meio da
especializacdo do servico de logistica reversa. Investiu-se ainda na governanca por meio
da implementacdo de sistemas dedicados para agendamento e controle da cadeia até a
entrega ao destino. Desta forma, também foram alcancados beneficios ambientais por
meio da rastreabilidade ao longo do processo, investimento na manutencédo e reciclagem
dos equipamentos pds-consumo e ainda monitoramento de padrdes ambientais.

A partir do novo fluxo de operagOes, a TGestiona delimitou o seu foco de atuagéo na
gestdo dos procedimentos relativos a logistica reversa de equipamentos eletroeletronicos
(Figura 11.4).
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Figura 11.4 Fluxo do processo de logistica reversa da TGestiona



Fonte: Souza, 2009.

Para tanto, foram desenvolvidos indicadores para 0 monitoramento do desempenho da
empresa em relacdo aos padrdes ambientais, sociais e econémicos. Como resultado, em
2009 o volume de coletas chegou a 76 mil coletas mensais, com aumento de 70% da
efetividade, gestdo dos insucessos e ampliacdo da area de abrangéncia (interior e capitais
do pais).

A unidade de logistica reversa localiza-se, desde 2008, na cidade de Maua (SP). Sao
atendidos diferentes segmentos produtivos. Dentre os materiais que fazem parte da cadeia
reversa estdo: cabos, modem, antenas, celulares, eletroportateis, impressoras, cameras
digitais, eletrodomésticos e cosméticos. A area dedicada a logistica reversa é estimada em
8 mil m?de um total de 15 mil m?

Um dos processos € a entrega de cerca de 3 milhdes de equipamentos de telecomunicacdo
(telefonia e hub de TV) por ano, dos quais 1 milhdo refere-se a entrega porta-a-porta. S&o
equipamentos de alto valor agregado para os quais a empresa também oferece suporte,
manutencdo e logistica reversa ao final da vida util.

A partir de um centro administrativo sdo gerenciados seis centros de distribuicdo
distribuidos nos estados de Sdo Paulo, Parana, Pernambuco e Rio Grande do Sul. Porém,
com atuacdo em 10 estados brasileiros, nas regides Sul, Sudeste e Nordeste.

Desde 2001 foram investidos mais de R$ 16 milhdes na logistica reversa, no segmento de
gestdo de REEE.

O foco da logistica reversa de equipamentos eletroeletrbnicos consiste na coleta,
recondicionamento e reinser¢do no mercado de equipamentos de telecomunicacéo.

A base cadastral gerencia de 100 a 120 mil pedidos por més. A rastreabilidade dos
equipamentos “Speed” € realizada por meio do serial number.

A logistica reversa da TGestiona se divide em basicamente duas grandes cadeias:

i) Terceiros — material é recolhido apds o consumo e destinado (reciclagem, reuso,
etc), conforme orientacdo da empresa que contrata o servigo;

i) Propria — coleta dos equipamentos, descaracterizagdo, reparo e reinsercdo no
mercado.

Estima que 70% de todo material préprio recolhido seja recondicionado. Apenas 30% é
encaminhado para disposicdo final (aterro, recolha municipal). O processo de
remanufatura, integrante do sistema de logistica reversa da TGestiona conta com duas
classificacGes: CAPEX, quando o equipamento € recondicionamento apenas uma vez e 0
tipo OPEX quanto o equipamento passou por diferentes servigos de manutencao.

Um dos principais gargalos do sistema € a inadimpléncia dos contratantes, que implica na
nédo devolucao do equipamento, bem como na ocorréncia de agdes judiciais.

Como estratégia de negocios, a TGestiona tem investido na amplia¢do de sua atuacdo por
meio da incorporagdo do segmento de cosmeticos que, estima-se, crescerd em meédia 5%
ao ano até 2015, avancando de um mercado que movimentou R$ 29,4 bilhGes em 2011



para um mercado que deve movimentar R$ 50 bilhdes em 2015. Com a certificagdo da
ANVISA, obtida em 2012, a empresa tem autorizacdo para contratacdo de responsavel
técnico a adequacdo fisica, veicular e regulatéria para obtencdo do deferimento da
Autorizacdo de Funcionamento da Empresa (AFE), expedida pela propria ANVISA.

Sistema de logistica reversa da TGestiona

O processo de gerenciamento das cadeias reversas da TGestiona teve inicio a partir da
coleta de equipamentos de telecomunicacdo que chegavam ao final de sua vida atil. A
descontinuacdo do uso dos equipamentos pode ocorrer por motivos diversos, seja por
apresentacdo de falha de funcionamento, por troca de equipamento, por desisténcia da
contratagéo do servigo ou por finalizagdo de contrato.

Em cada uma das situacOes, 0s equipamentos retornados serdo avaliados quanto a
necessidade ou possibilidade de remanufatura ou quanto a necessidade de destinacéo
ambientalmente adequada. No caso de recondicionamento para fins de remanufatura,
estima-se que cerca de 80% dos componentes sdo reaproveitados. Para a destinagéo final,
0S equipamentos sdo desmontados e os materiais comercializados para reciclagem. A
Figura 11.5 apresenta as principais etapas que compdem o sistema de logistica reversa
dos equipamentos tecnolégicos da TGestiona.
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ISO 9001: Processos padronizados!

Figura 11.5 — Processo de logistica reversa da Tgestiona



Fonte:

http://www1.tgestiona.com.br/portal/SitePages/Log%C3%ADstica%?20Reversa.asp
x (acessado em 12 de marco de 2013)

1. Quais as vantagens e os desafios de a TGestiona se focar na logistica reversa
como estratégia de negdcio?

2. Use o quadro de referéncia desenvolvido para analisar a atuagéo da TGestiona em
logistica reversa. Sugira possiveis melhorias.



Figura 11.6 Modelo conceitual para sistema de logistica reversa da Tgestiona
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Capitulo 12
Casos de sistemas de logistica reversa - recall

A seguir sdo apresentados dois casos de sistemas de logistica reversa envolvendo recall
de produtos.

Caso (recall) 1

Recall de brinquedos da Mattel em 2007

A Mattel, fabricante da boneca “Barbie”, em agosto de 2007, fez um recall de quase 1
milhdo de brinquedos nos Estados Unidos porque os produtos foram identificados como
tendo sido pintados com tinta que contém chumbo. De acordo com a Mattel, todos os
brinquedos foram feitos por uma empresa subcontratada para tal na China.

Foram ao todo 83 produtos, produzidos entre 19 de abril e 6 de julho de 2007. A Mattel
alegou ter evitado que mais de dois tercos dos quase 1 milh&o de brinquedos chegassem
aos seus pequenos consumidores interceptando-os quando ainda encontravam-se em
centros de distribuigdo e em varejistas como o Wal-Mart. Entretanto mais de 300.000 dos
brinquedos afetados foram de fato comprados e estavam ja nas médos dos consumidores.

Lead Paint Prompts Mattel to Recall 967,000 Toys

Dora the Explorer is amang the toys Maltel is recalling. The company says the affected toys were made in China

W TWITTER




Figura 12.1 - Noticia no website do jornal Americano “The New York Times” de
Agosto de 2007

Antes disso, numerosos recalls de produtos chineses nos Estados Unidos incluiram pneus
inseguros, comida de animais de estimacdo contaminadas e bonecos de madeira pintados
e trens de brinquedo.

Em termos da Mattel, este foi o 17° recall de produtos nos dez anos entre 1997 e 2007.
Talvez sensibilizada pelo recall de agosto, no més seguinte a Mattel resolveu também
voluntariamente fazer mais 6 recalls, de brinquedos pintados com tinta contendo chumbo
a brinquedos contendo pequenos imds que poderiam soltar-se e ser engolidos pelas
criangas. Duas semans depois do recall de 02 de agosto, o proprietario da fabrica onde os
brinquedos foram fabricados na China cometeu suicidio.

Desnecessario dizer que esta sequéncia de recalls atraiu um grande interesse dos veiculos
de comunicagdo, causando um nivel de preocupagdo nos consumidores que beirou,
segundo alguns analistas, a histeria.

A imagem e consequentemente o valor da marca “Mattel” sofreu um significativo revés.
A Figura 12.2 traz um gréafico que ilustra a variacdo do valor unitario da acdo da Mattel

negociada na bolsa de Nova lorque, antes e depois dos recalls.
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Figura 12.2 — Variac&o do valor unitério das a¢fes da Mattel antes e depois dos

recalls de agosto de 2007 (formato das datas mm/dd/aaaa)

Nao foi sé o valor da marca “Mattel” que sofreu com os eventos. A marca “Made in
China” (“Feito na China”) também sofreu pelo fato de as pessoas passarem a associar
produtos feitos na China com produtos inseguros.

Interessante notar, entretanto, que analistas consideram que menos de 15% dos
brinquedos recolhidos pela Mattel foram devido a problemas de manufatura (por
exemplo, o problema com a tinta com chumbo). A maioria dos produtos recolhidos foram
devidos a problemas com os projetos (como com 0s imés que soltavam-se), estes ndo

feitos na China.

A rede de suprimentos da Mattel

A Mattel usa tereceirizacdo da manufatura de seus produtos para a Asia desde 1959,
quando as primeiras bonecas Barbie eram fabricadas no Japdo. Devido a preocupacéo
com questbes de propriedade intelectual dos seus produtos, a Mattel com o tempo
estabeleceu sua proprias plantas e passou a fabricar os produtos ela masma controlando a



producdo rigidamente. Com o tempo, uma estratégia foi estabelecida pela empresa: seus
produtos principais seriam produzidos em fabricas proprias enquanto produtos periféricos
seriam produzidos por terceiros, que também seriam responsaveis por prover capacidade
extra para acomodar flutuacdes de demanda.

Em 2007, em torno de 50% do faturamento da mattel vinha de produtos feitos em suas
proprias fabricas na China e 50% vinha de produtos feitos por terceiros também na
China.

Devido a uma preocupacao antiga com a tinta usada em seus produtos, a Mattel requeria
que as fabricas na sua rede de suprimentos usassem apenas fornecedores certificados de
tinta e outras matérias primas importantes.

Um fator complicante era que os terceiros muitas vezes sub-contratavam outros
fornecedores de componentes e materiais. A Mattel tinha regras que proibiam seus
fornecedores de criarem multiplas camadas extras de fornecedores, mas na época dos
problemas que causaram os recalls de agosto, ndo havia certeza da empresa de que estas
regras estavam de fato sendo cumpridas. Os mais de 200 funcionarios da mattel que eram
encarregados exclusivamente de controlas seus fornecedores na China eram, por
exemplo, baseados em Hong Kong e ndo nas unidades produtivas dos fornecedores,
dificultando a sua atuacéo eficaz.

A maioria das empresas fabricantes de brinquedos havia terceirizado a maioria de sua
manufatura para empresas Chinesas. A razdo para isso foi a grande pressdo exercida
pelos grandes varejistas para reducao de custos.

Mesmo depois da transferéncia da manufatura para a China, a pressdo continuou (e
continua) pela reducdo de custo. Esta pressao sobre os fornecedores ndo necessariamente
favorecia que eles enfatizassem muito atividades como controle de qualidade e testes no

recebimento de materiais por exemplo.

Recall e as ac¢Oes de remediacéo da Mattel

Em julho de 2007 um dos varejistas clientes da Mattel na Europa descobriu que alguns
brinquedos tinham excesso de chumbo na sua tinta. A Mattel interrompeu producdo na
fabrica em que eles haviam sido fabricados no dia 26 de julho. No dia 2 de agosto de

2007 a Mattel resolveu recolher os 83 produtos.



A causa do problema foi um fornecedor (com bom histérico) ter usado uma tinta com
pigmento contendo chumbo em niveis acima dos padrdes aceitaveis.

Uma semana apds o andncio do recall a Mattel anunciou que estava melhorando seus
processos para prevenir o uso de chumbo nas tintas usadas em seus produtos.

A empresa também revisou seus padrdes (e sua aplicacdo) quanto ao uso excessivo de
niveis de terceirizacdo de sua manufatura.

A Mattel ressarciu os usuarios pelos produtos inseguros e gastou US$ 60.9 milhdes com
esses ressarcimentos. Custos com tarifas legais, administracdo do recall, postagem,
transporte reverso, publicidade e relagdes publicas somaram o valor adicional de US$ 42
milhGes. Veja na Figura 12.3 uma linha do tempo descrevendo os diversos eventos
referentes a recalls envolvendo a Mattel em 2007.



DATA (2007)

EVENTO

8 junho Mattel alertada para possivel contaminacdo de tinta por chumbo

9 junho Data limite para Mattel reportar 0 problema ao governo dos EUA

10 junho Data limite passa; Mattel ndo age

26 julho Mattel registra relatério completo de recall com o governo dos EUA

2 agosto Mattel voluntariamente recolhe 1.5 milhdes de brinquedos marca Fisher-
Price que possivelmente teriam tinta com altos niveis de chumbo

7 agosto Mattel identifica a fabrica na China onde se originou o problema

14 agosto Mattel voluntariamente recolhe mais 17,4 milhdes de brinquedos que
tinham pequenos imas que poderiam soltar-se e ser engolidos

4 setembro Mattel voluntariamente recolhe mais 850.000 brinquedos que

possivelmente teriam tinta com altos niveis de chumbo

11 setembro

CEO Robert Eckert publica uma declaragéo no jornal de negdcios “Wall
Street Journal”

21 setembro

Vice-presidente Thomas Debrowski desculpa-se com a China por ter
responsabilizado os fabricantes chineses pelos recalls

25 outubro Mais um recall de brinquedos da mattel por problemas com altos niveis
de chumbo na tinta
6 novembro Mattel voluntariamente recolhe 155.500 brinquedos fabricados no

Mexico por risco de pequenas partes serem engolidas

Figura 12.3 — Eventos de 2007 envolvendo recalls da Mattel

Veja na tabela da Figura 12.4 o processo que a Mattel definiu para executar seus recalls,

como resposta as ocorréncias de 2007.




MATTEL — PROCESSO DE GESTAO DOS RECALLS

1 Contrata pessoal especializado e call center com script aprovado pelo
governo dos EUA para atender chamadas referentes ao recall

2 Mattel criou a parte do seu website referente a recall

3 Manda notificacbes e posters para seus varejistas

4 Manda notificacdo aos varejistas para que retirassem produtos afetados
das prateleiras mesmo antes de finalizar preparativos logisticos de
recall

5 Manda novas notas a imprensa sobre o0 que esta sendo feito quanto ao
recall

6 Estabelece linha telefénica multi-lingua com ligac6es gratuitas e
comunicacgdao interativa com usuarios para orientd-los quanto a
descobrir se seus produtos estdo entre os afetados

7 Cria uma ferramenta automatizada no seu website para orienta-los
quanto a descobrir se seus produtos estdo entre os afetados

8 Um video do CEO é postado na Internet atualizando usuarios sobre os
problemas e como estdo sendo enfrentados

9 Permite aos usuarios que registrem seus produtos defeituosos por
telefone ou internet

10 Envia cartas de notificac@o para usuérios presentes na base de dados
da Mattel por terem sido registrados em recalls anteriores

11 Comunicacao de pagina inteira publicada nos dias 14 de agosto e 5 de
setembro: The New York Times, USA Today, The Los Angeles Times,
Washington Post, The Chicago Tribune

12 Conduz entrevistas online, por televisdo e imprensa escrita sobre os
recalls

13 Postou comunicados em websites frequentados por pais como Yahoo!,
Disney, Nickelodeon, The Cartoon Network

14 Oferece aos usudrios rotulos pré pagos de postagem para permitir o
retorno dos produtos afetados pelo correio

15 Compensou 0s usuarios com vouchers de valor igual ou superior ao

preco de varejo do produto devolvido mais impostos

Figura 12.4 — Processo de gestédo de recalls da Mattel

1. Como o grau de impacto de um produto pode se relacionar com os custos

2.

envolvidos no mecanismo de recall?

Use 0 modelo de referéncia do Capitulo 9 para representar criticar e propor

melhorias para o sistema de recall da Mattel.




Caso (recall) 2
Recall de baterias de celulares da Nokia

A Nokia é uma gigante da industria de eletronicos e telecomunicagdes tendo faturado
US$ 50,2 bilhdes em 2011. A empresa comegou em 1865 na Finlandia, na area de papel e
celulose. Em 1967 a Nokia Corporation foi formada a partir da fusdo da Nokia AB com a
Finnish Rubber Works e da Finnish Cable Works, logo a seguir entrando no ramo de
eletronicos de consumo.

Em 1986, a empresa entrou no mercado de telefonia celular e também desenvolveu e
instalou, nessa época, o primeiro sistema de telefonia digital do mundo. Com a aquisicao
da divisdo de dados da sueca Ericsson em 1988, a Nokia tornou-se uma das maiores
empresas de tecnologia da informacao do mundo.

A empresa hoje opera em escala mundial, empregando 130.050 funcionarios em mais de
120 paises. Os maiores mercados, em faturamento liquido, para a Nokia sdo conforme a
Figura 12.5.

Pais % Vendas
China 15,9
India 7,6
Brasil 49
Russia 4.8
Alemanha 4,2

Figura 12.5 — Principais mercados da Nokia (2011)

A Nokia produz telefones celulares em 10 fabricas espalhadas ao redor do mundo. A
figura 12.6 traz os dez maiores contingentes de funcionarios da Nokia, por pais.

Pais Pessoal
India 22.279
China 22.165
Finland 16.970
Brasil 11.887
Alemanha 10.992
EUA 7.980
Hungria 5.198
Gra-bretanha 3.237
Pol6nia 2.541
Mexico 1.970

Figura 12.6 — Principais instala¢6es da Nokia por numero de funcionarios

Apesar de ser um equipamento eletroeletronico de pequeno porte, os aparelhos celulares
exigem diversos componentes e etapas em sua producéo.



Montagem Sofware e Montagem Customizagdo Embalagem Expedicéo
Matéria-prima automatizada Configuragéo manual
Maior parte dos A placa de circuito O software béasico Componentes E atribuido um O aparelho é de- Os telefones séo
componentes é impressa é é instalado. delicados como ndmero serial jonizado e expedidos por
proveniente de coberta com uma Configuragdes camera digital e Unico a cada embalado com terra, 4gua ou ar
formecedores pasta de solda . bésicas do LCD séo telefone. Software manual e aos destinatarios
externos a partir Uma série de telefone sdo instaladas é instalado e acessorios e individuais.
de bobinas de méaquinas instaladas e a manualmente. A customizado em monitorado por
fitas. Séo automaticas placa é testada. placa é colocada cada operadora codigo de barras.
armazenados até posicionam 0s em sua estrutura. celular. O aparelho Os telefones séo
serem necessarios componentes nas é submetido a agrupados
na producéo. placas que séo teste diagnéstico e conforme o
colocadas em um inspecéo visual. destino em
forno para fundir paletes.

as soldas e fixar
0S componentes.
As placas sao
testadas.

Figura 12.7 — Processo produtivo da Nokia

Fonte: Adaptado de
http://www.asiapacific.ca/sites/default/files/nokia india.pdf
http://www.financialexpress.com/news/Nokia-battery-recall-to-cost-172m/212538

A Nokia na India

A India é um dos mercados com crescimento mais explosivos em termos de telefonia
celular. Calcula-se que o pais tenha (em 2012) em torno de 861 milhdes de aparelhos
celulares. Desde o0 meio dos anos 90, o governo da India gradualmente desregulamentou
0 mercado, permitindo que empresas privadas provessem servicos de telefonia, além das
tradicionais operadoras pertencentes ao governo. Algumas dessas novas empresas
privadas sdo Airtel, Vodafone, Tata e Reliance. Diferentemente de outros mercados, na
India os modelos de telefones celulares ndo sdo associados a determinadas operadoras.
Em outras palavras, os aparelhos em si sdo comercializados independentemente dos
contratos de servigo com as operadoras.

A Nokia serve a uma larga faixa de segmentos de mercado desde o nivel de entrada com
aparelhos simples até aparelhos sofisticados servindo nichos mais exigentes.

Em 2007 a Nokia era a lider do mercado indiano (dominando em torno de 75%), seguida
de empresas como Samsung, LG e Motorola. Respondendo ao crescimento do mercado, a
Nokia havia em 2006 estabelecido uma fabrica em Chennai e 3 centros de pesquisa e
desenvolvimento em Hyderabad, Bangalore e Mumbai.

A Nokia havia desenvolvido uma respeitavel rede de unidades de venda (UV) na India,
estando presentes em mais de 130.000 pontos de venda. O marketing da empresa havia
também estabelecido uma rede de mais de 500 centros de servico ao cliente (CSC) e mais
de 600 revendedores prioritarios (RP) de seus produtos.

Além disso a Nokia operava varias “lojas-conceito” nas maiores cidades como Delhi e
Mumbai para atender a seus clientes mais sofisticados.



Alguns dos UVs e DPs eram operados por parceiros estratégicos da Nokia que
contribuiam com sua estratégia quanto a cobertura do mercado, das cidades maiores até
as regides rurais mais remotas da India.

Dentro da India, a Nokia organizava-se em 4 regides: Norte, Oeste, Sul e Leste. Quanto
aos CSC, havia gestores regionais em Delhi, Mumbai, Chennai e Calcutta
respectivamente. Cada regido era sub-dividida em duas sub-regides supervisionadas por
gerentes de servico ao cliente, por sua vez responsaveis pelos CSC’s e RP’s da regido.

A rede de suprimentos da Nokia

A rede de suprimentos da Nokia é complexa, com 60 fornecedores estratégicos suprindo
100 bilhdes de partes individuais para a fabricacdo de 900.000 aparelhos celulares por dia
em 2006.

Desde 1995 a Nokia tem implementado uma rede de suprimentos “puxada” pela
demanda, coordenado pedidos de clientes com sua rede de suprimentos, fabricas,
parceiros nos canais de distribui¢do, bancos e provedores de servicos de distribuicéo.
Como resultado, em 2007 a AMR Reserach (parte da Gartner Research) ranqueou a
Nokia como nimero 1 em gestdo de redes de suprimento, mundialmente.

Problemas logisticos na India

A India tem uma topografia complexa, com 25 estados com uma grande quantidade de
linguas e culturas diferentes entre si. Neste contexto, as restricbes e gargalos infra-
estrutrurais logisticos (portos, aeroportos, ferrovias e rodovias) além de uma pobre
estrutura de armazens e distribuicdo e uma complexa situacdo de impostos (complicados
e diferentes entre estados) ficam ainda mais dificeis de gerenciar. Até os provedores de
servicos logisticos (3PL) enfrentam seérias dificuldades para operar na India.

Por isso, a Nokia teve que desenvolver sua prépria estrutura logistica de armazenagem e
distribuicéo.

Apesar disso tudo, a logistica € um setor lucrativo no pais. Havia em 2006 Vvérios
operadores logisticos controlados por empreses estatais e 0s provedores privados estavam
rapidamente estabelecendo-se, como Blue Dart, Gatti e Relianca Logistics. Desde a
desregulamentacdo do mercado empresas globais de servicos logisticos também
comecaram a estabelecer-se no mercado indiano, como DHL, FedEx e TNT.

O problema das baterias

Durante uma analise de dados de rotina no escritorio da Nokia na Finlandia, analistas
descobriram que aparelhos celulares Nokia usando alguns lotes em particular da bateria
BL-5C, fabricada pela Matsushita tinham probabilidade mais alta de superaquecerem e
“incharem”.

Em poucos meses, antecedendo julho de 2007, a Nokia recebeu quase 100 reclamacdes
de clientes ao redor do mundo sobre baterias super-aquecendo e “inchando” durante o
processo de recarga.

Consultando sua base de dados a Nokia descobriu que as baterias defeituosas haviam sido
fabricadas pela empresa japonesa Matsushita Electric Industrial entre dezembro de 2005
e novembro de 2006 e utilizada em cerca de 30 modelos diferentes de celulares.

Seguindo diretiva determinada pela alta direcdo a equipe de comunicacdo da Nokia
ativou o protocolo padrdo para estes casos emitindo um comunicado sobre o produto



segundo o qual o cliente poderia consultar o website da empresa para verificar se o
namero de série do seu produto era um dos afetados pelo problema. Se sim, a bateria
poderia ser registrada no sistema e uma nova bateria seria entdo enviada para o cliente em
15 dias.

A expectativa da Nokia era que entre 50.000 e 60.000 baterias teriam que ser trocadas,
portanto todas seriam enviadas a partir do porto de Delhi. A Blue Dart foi contatada para
realizar a tarefa. A Nokia teve também que garantir que o sistema SAP (o sistema de
gestdo empresarial) estaria pronto ja que cada estado indiano tinha um tipo de imposto e
nao estavam todos preparados para um envio maci¢co de produtos sem cobranca,
suscitando duvidas sobre como calcular e recolher os impostos devidos. Varios estados
exigiam que os centros de distribuicdo emitissem formularios especificos para enviar
produtos para e dentro do estado, por exemplo.

Efeito da midia

Nesse meio tempo, um canal de televisdo indiano comecou (em 14 de agosto de 2007) a
divulgar que as baterias Nokia com defeito poderiam potencialmente explodir. Outros
canais comecaram a repetir a noticia e cobrir casos que ndo tinham absolutamente nada a
ver com o comunicado da Nokia ja que isso garantia ons niveis de audiéncia.

Dois dias depois a Nokia comecgou a receber algum panico do pablico e uma enxurrada
de solicitacOes de clientes de substituicdo das suas baterias. Entretanto, as baterias para
reposicdo ndo estavam ainda disponiveis ja que dia 15 de agosto € feriado na India e
varios estabelecimentos permaneceram fechados dificultando a logistica envolvida. Outro
problema foi que solicitacdo de os clientes registrarem sues produtos na Internet nédo
funcionou bem em muitos casos, principalmnente na India rural onde as pessoas nédo
necessariamente tem acesso simples a Internet.

Para lidar com o grande ndmero de solicitacfes, a Nokia formou uma equipe de gestéo de
crise. Ficou claro que solugbes locais (substituicbes em lojas ou centros de servico)
teriam que ser desenvolvidas.

Adicionalmente, a empresa comecou a enviar baterias para reposicdo ndo apenas
diretamente para os clientes mas também para os RPs e CSCs.

A fébrica de Chennai foi envolvida ja que tinha baterias do tipo correto (que seriam
usadas para montagem de produtos) para suprir 0 processo de substituicao.

No total, 150.000 solicitagdes foram recebidas nos 2 dias seguintes e mais de 3 milhdes
na semana subsequente.

Mais baterias foram enviadas de outros locais e outros provedores logisticos tiveram que
ser mobilizados para lidar com as reposicoes.

Outros problemas

Outros problemas surgiram. Alguns clientes ndo estavam recebendo suas baterias porque
0 enderego ndo estava completo, ndo houve condic¢des de a empresa de entrega localizar o
endereco, falta de cddigo postal ou destinatario ausente. Para alguns clientes a bateria
tinha que ser enviada para o posto de correio local ja que os clientes haviam apenas
mencionado o nome da cidade de destino. Em alguns casos, as baterias ndo entregues
foram remetidas de volta a Nokia.

Estima-se que o custo da gestdo da logistica reversa das mais de 40 milhdes de baterias
defeituosas tenha sido de cerca de US$ 172 milhdes, um valor bastante expressivo para



um processo nédo previsto na estratégia da empresa
(http://www.financialexpress.com/news/Nokia-battery-recall-to-cost-172m/212538).

Logistica reversa

Em fim de setembro, a Nokia emitiu uma diretiva sobre suas preocupacdes com o meio-
ambiente, estipulando que baterias usadas deveriam ser dispostas de forma
ambientalmente responsavel. Envelopes com isolacdo vazios, enviados pela Matsushita a
partir de sua fabrica na China foram enviados para cada endereco de cada cliente que
havia tido sua bateria substituida. Clientes eram solicitados a enviarem suas baterias
defeituosas de volta no envelope aos CSCs. Nos CSC’s, baterias defeituosas eram
embaladas nas mesmas caixas recebidas no envio das baterias para reposicéo e enviadas
para um armazém da Blue Dart que, depois de consolidar a carga, enviava as baterias em
grandes quantidades para a Nokia India em Delhi por ar, de onde seguiriam de volta para
a Matsushita.

Alternativas

A gestdo da Nokia rapidamente notou que se houvesse uma série de processos melhor
desenhados e gerenciados — por exemplo, um protocolo para recall, teria sido muito mais
facil realizar as atividades de recall necessarias para resolver o problema das baterias que
inchavam.

Além disso, ficou evidente que processos reversos para 0s produtos ou partes dos
produtos Nokia, principalmente aqueles ambientalmente perigosos como baterias seriam
cada vez mais numerosos e os volumes seriam cada vez maiores daquele ponto em
diante.

A gestdo se perguntava quais lices dos problemas encarados quando do recall das
baterias poderiam ser usados para o desenho de processos de logistica reversa para
volumes muito maiores, como aquele, por exemplo, das baterias que necessitam ser
dispostas no final da sua vida dtil.

1. Os sistemas de recall podem ser considerados entre os modelos mais antigos de
retorno de produtos e materiais fora de conformidade. Apesar do alto custo, séo
praticados cada vez com mais frequencia, como reflexo de politicas publicas e de
mercado. Quais aspectos da fabricacdo, venda e consumo tornam o recall mais
necessario e quais aspectos podem reduzir a incidéncia de recall?

2. Use o modelo de referéncia do Capitulo 9 para representar, criticar e propor
melhorias para o sistema de recall da Nokia.
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