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LOGISTICA REVERSA DE RESIDUOS ELETRONICOS

REVERSE LOGISTICS OF ELECTRONIC WASTE

Jonas Terhorst!, Juliane Colling?

RESUMO

No contexto atual, a preocupagdo com o meio ambiente tem estimulado empresas para adotarem
praticas de destinacao correta de seus residuos, inclusive na area de tecnologia, uma vez que 0s
componentes eletrdnicos possuem residuos toxicos. No entanto, percebe-se que h& poucas
empresas de nossa regido especializadas na destinacdo correta dos residuos eletrénicos. Neste
sentido, este artigo tem por finalidade realizar um estudo de viabilidade técnica para ofertar
servigos de recolha e destinacdo correta de lixo eletronico, utilizando as praticas da logistica
reversa de produtos eletrénicos e sua colaboracao para o desenvolvimento sustentavel. O estudo
foi realizado através de pesquisa qualitativa e exploratdria, realizando pesquisas sobre 0s
recursos necessarios para implantacdo da coleta e separacdo do lixo eletrénico e sua posterior
venda. Como resultado, identificou-se que o estudo para a implantacdo da empresa é viavel,
podendo assim, dar um destino ambientalmente correto para estes residuos.

Palavras-chave: Residuos Eletronicos; Logistica; Logistica Reversa.

ABSTRACT:

In the current context, the concern with the environment has encouraged companies to adopt
practices of correct disposal of their waste, including in the area of technology, since the
electronic components have toxic waste. However, it can be seen that there are few companies
in our region specialized in the correct disposal of electronic waste. In this sense, this article
aims to carry out a technical feasibility study to offer services of collection and correct disposal
of electronic waste, using the practices of reverse logistics of electronic products and their
collaboration for sustainable development. The study was conducted through qualitative and
exploratory research, conducting research on the resources needed to implement the collection
and separation of electronic waste and its subsequent sale. As a result, it was identified that the
study for the implementation of the company is feasible, thus being able to give an
environmentally correct destination for this waste.

Keywords: Electronic waste; Logistics; Reverse logistic.

1 INTRODUCAO
A tecnologia, nos ultimos anos, vem se expandindo cada vez mais pelo mundo,

especialmente no setor de eletrénicos, que a cada ano vem atualizando os seus produtos,
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tornando-os mais modernos com tecnologias avancadas, exigindo a necessaria substitui¢ao do
produto antigo pelo atualizado. Como a fabricacao e o consumo de eletrénicos vém aumentando
muito, arrasta consigo uma preocupagao que é: para onde vai todo esse material substituido ou
rejeitado? Como retornar estes residuos eletrénicos na cadeia produtiva?

O volume de material eletrdnico que vem sendo descartado mundo afora, vem
aumentado significativamente e, ao passar dos anos, sdo descartadas centenas de toneladas de
materiais como: computadores, televisdo, geladeiras, impressoras, celulares e similares,
gerando grande quantidade de residuos eletrénicos.

Conforme definido na propria legislacdo da Politica Nacional de Residuos Solidos —
PNRS (Lei 12305/2010), a logistica reversa é um

instrumento de desenvolvimento econdmico e social caracterizado por um conjunto
de acbes, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a devolugéo destes
residuos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos
produtivos, ou outra destinacdo final ambientalmente adequada.

Neste sentido, os materiais reciclaveis de um produto eletrénico em fim de vida util,
descartado pelo consumidor, poderdo retornar ao setor produtivo por meio deste sistema como
matéria-prima.

O consumidor, nesse processo, tem o papel de efetuar a devolugédo ou a entrega de seus
produtos e embalagens aos comerciantes ou distribuidores apds 0 uso. Aos comerciantes e
distribuidores compete efetuar a devolugédo aos fabricantes ou aos importadores dos produtos e
embalagens reunidos ou devolvidos ao qual deverdo dar destinacdo ambientalmente adequada
na forma estabelecida pelo plano municipal de gestdo integrada de residuos sélidos, podendo
assim, o poder publico e a empresa entrarem em um acordo para a realizacdo da coleta dos
residuos, onde possivelmente seja gerado a cobranca de uma taxa de coleta.

Dessa forma, este artigo aborda como tema a aplicagéo da logistica reversa em empresa
de telecomunicagBes. A pesquisa traz conceitos sobre um importante avanco da Politica
Nacional de Residuos Solidos (PNRS) e os principais assuntos relacionados a logistica reversa
e sua aplicacdo em nivel regional, ressaltando também a busca que as empresas vém fazendo

com o intuito de buscar o equilibrio entre as relagdes econdmicas, aperfeicoando seus produtos
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e servicos, criando responsabilidade social e ambiental diferenciada no retorno de bens de pos-
venda e pds consumo ao ciclo de negdcios, agregando mais valor e oferecendo maior vantagem
competitiva no setor em que a empresa vem atuando.

O objetivo geral desta pesquisa é de realizar um estudo de viabilidade para oferecer o
servico de logistica reversa de componentes de Tl por uma empresa de telecomunicacéo,
garantindo assim que ndo havera descarte de residuos eletrénicos em locais irregulares
prejudicando o Meio Ambiente, além de evitar multas para todos os envolvidos.

Para atingir este objetivo geral, definiram-se como objetivos especificos: o
aprofundamento do conhecimento da Logistica Reversa analisando o sistema reverso como
geradores de vantagens competitivas para a empresa; realizacdo de um levantamento de
viabilidade técnica e financeira para a implantacdo de um servico de coleta e de destinacéo de
residuos eletrénicos na regido; identificacdo das melhores praticas de realizar o fluxo reverso
destes residuos eletronicos.

Este estudo justifica-se pela falta de empresas na regido Extremoeste de Santa Catarina
especializadas e ambientalmente adequadas para a prestacao de servicos de recolha e destinacéo

de residuos eletrénicos, além da preservacdo ambiental.

2 REVISAO TEORICA
Neste capitulo serdo abordados os conceitos sobre a Logistica, e suas funcdes, como
também a importancia e o significado da Tl Verde para a humanidade.

2.1. LOGISTICA

A Logistica € uma operacdo integrada para cuidar de suprimentos e distribuicdo de
produtos de forma racionalizada, cujo procedimento é planejar, armazenar, dar a destinacao
adequada aos produtos, para que 0s mesmos sejam entregues no local adequado e no tempo
certo, ou melhor, é um setor que € de suma importancia, seja qual for a empresa, ela deve ser

responsavel desde a fabricagdo do produto até o consumidor final.

A logistica pode ser entendida como uma das mais antigas e inerentes
atividades humanas na medida em que sua principal misséo é disponibilizar
bens e servicos gerados por uma sociedade, nos locais, no tempo, nas
quantidades e na qualidade em que s&o necessarios aos utilizadores” (LEITE,

2009, p.2).
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Em termos atuais, pode-se dizer que a Logistica € a area da Administracao que cuida do
planejamento dos materiais, da obtencdo de materiais, do planejamento da linha de producéo,
da alimentacdo da linha de producéo e da distribui¢do dos produtos finais, ou seja, é encarregada
pela obtencdo, pelo transporte e armazenamento das mercadorias. Uma empresa que possui uma
boa logistica, certamente conseguira grandes resultados e satisfacdo para seus consumidores,
com produtos de qualidade, rapidez nas entregas das mercadorias, funcionarios comprometidos

nos processos. Para Nunes (2001, p.56), logistica é o

processo de planejar, implementar e controlar os fluxos de produtos ou
servigos, de informagdes e financeiro, desde a obtengdo das matérias primas,
passando pela fabricacéo e satisfazendo os clientes em suas necessidades de
tipo, tempo e lugar, através da distribuicdo adequada, com custos, recursos e

tempos minimos

A Logistica ndo é apenas a questdo de levar e trazer produtos, ela vai muito além da
gestdo de produtos. Ela vem crescendo muito em algumas regides e pode ser usada como
vantagem competitiva nas empresas onde ¢ implantada. Kroenke (2012, p. 65) define: “as
empresas ganham vantagem competitiva criando novos produtos ou servicos e diferenciando
seus produtos e servigos daqueles de seus concorrentes. ”

A empresa mais competitiva serd aquela que conseguir ser mais eficiente e eficaz, se
antecipando a provaveis problemas que possa vir a enfrentar. Some-se a isto, que 0 mundo esta
se tornando cada vez mais um mercado global, as fronteiras geograficas estdo desaparecendo e
a expectativa é que as empresas estejam preparadas para enfrentar as realidades desse novo
desafio (NICODEMOS, 2018).

De acordo com Gava (2017), é de vital importancia que as empresas vejam a reducdo
de custos e 0 aumento da competitividade através da Logistica. Muitas empresas veem a
Logistica como fator fundamental em seus processos, pois é por meio desta que as empresas
conseguem precos melhores para seus clientes e os setores da empresa fluem melhor, trazendo
grandes retornos financeiros e tornam o meio ambiente ainda mais agradavel para todos.

Segundo Bowerrsox, Closs e Cooper (2002, p. 158), “Embora um sistema logistico
eficiente seja importante para a integragcdo local da cadeia de suprimentos, é absolutamente
essencial para producao e marketing globalizados bem-sucedidos”.

As empresas devem adequar suas operacfes por intermédio das mudancas no ciclo de

vida dos produtos. Conforme Ester (2017), referente a vida util dos produtos eletrdnicos, é
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possivel perceber que estdo com a vida Util cada vez mais curta, contribuindo para surgir
produtos mais novos com tecnologia avangada, aumentando a quantidade de produtos que nao
terdo mais utilidade e serdo descartados, podendo ser reaproveitados ou ndo, e estarem
novamente no mercado. Assim, as empresas precisam desenvolver técnicas de gerenciamento

logistico reverso.

2.2. LOGISTICA REVERSA

A Logistica Reversa € considerada uma area nova para as empresas no Brasil. Conforme
Leite (2003), 0 aumento do interesse nesse ramo se deu pela crescente preocupagdo com 0 meio
ambiente e, acima disso, com a preocupacdo em atender aos desejos dos clientes e reduzir
custos. As empresas tém obrigacdo em fazer estudos de descarte dos residuos eletrdnicos
levando em consideracdo as legislacdes ambientais para ndo haver degradacdo destes residuos,
prejudicando o meio ambiente. Em vista disso, as empresas elaboram politicas e programas
para descartes e recolha do lixo eletrdnico e um dos meios para isso € a logistica reversa. Para
atender as exigéncias dos clientes, a Logistica Reversa ¢é aplicada quando o produto apresenta
algum defeito ou quando o mesmo esta queimado ou danificado impossibilitando sua utilizacao.
A empresa deve estudar a melhor maneira de recolher estes produtos / residuos eletronicos,
independentemente da situacdo do mesmo.

Os residuos eletronicos vém aumentando de forma gradativa, gera uma grande
preocupacdo com 0 meio ambiente, tornando assim importante a reutilizagdo desses materiais
e consequentemente podera gerar a formacdo de um ciclo que se inicia no consumidor e chega
novamente no fornecedor. Segundo Leite (2003) os canais de distribuicdo reversos sao
definidos como de p6s-venda e pds-consumo. Por sua vez, os produtos de pos-venda retornam
por diversos motivos, tais como término da validade, quantidade excessiva do produto em
estoque nas empresas que sdo responsaveis pela distribuicdo, sistema de consignacdo ou até
mesmo problemas de qualidade no produto.

A empresa estabelecendo a Logistica Reversa como um programa para a recolha destes
residuos, acaba ganhando mais credibilidade na visdo dos clientes, conseguindo ter um retorno
com o0 aumento das vendas dos produtos e podendo também, ganhar vantagem competitiva na
area em que atua (CRUZ, 2012).

Em nivel regional, podemos dizer que atraves de campanhas realizadas pelas prefeituras
municipais, conseguimos dar um destino adequado para a maior parte do lixo eletrdnico,

coletando baterias e eletrénicos velhos dos consumidores que ndo 0s querem mais, sem custos.
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Para isso, as empresas de coleta criam parcerias junto com as prefeituras, tornando-as
responsaveis por instalar pontos de coletas e comunicar a populacéo e a empresa de coleta cuida
do armazenamento e encaminhamento o0s residuos eletrdnicos para seu destino adequado, a
reciclagem.

Apesar de que as Prefeituras facam campanhas de recolha, ainda assim muito lixo é
descartado de forma irregular, sem tratamento, despejados em lixdes ao céu aberto, ou sendo
aterrados em aterros sanitarios ou até mesmo queimados pela populagdo, expondo as pessoas
aos perigosos produtos quimicos, afetando a qualidade do ar, do solo e sistemas de fornecimento
de 4gua, gerando riscos de doencas.

Segundo CLM (1993, p.323) “Logistica reversa ¢ um termo relacionado as atividades
envolvidas no gerenciamento da movimentacao e disposi¢ao de embalagens e residuos”. Leite
(2003) também destaca que logistica reversa “refere-se a0 método de reaproveitar os produtos
gue ndo tém mais utilidade, destinando-o0s ao ponto de coleta de maneira correta, sem prejudicar
o0 meio ambiente. ”

Conforme Novaes (2004, p.54), “logistica reversa cuida dos fluxos de materiais que se
iniciam nos pontos de consumo dos produtos e terminam nos pontos de origem, com o objetivo
de recapturar valor ou de disposicdo final”. O processo de logistica reversa gera materiais que

retornam ao processo de suprimento conforme vemos na Figura 1.

Figura 1 — Representacdo esquematica dos processos logisticos direto e reverso.

Materiais
novos
Processo Logistico Direto
Suprimento Produgao Distribuicao
Matoriag Processo Logistico Reverso
reaproveitados g

Fonte: Lacerda, 2002.

Este processo reverso é composto por atividades que as empresas realizam para assim

fazer a coleta, a separacdo, a embalagem de itens usados ou até danificados dos pontos de
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consumo até os locais onde poderdo ser reprocessados ou até mesmo comercializados se
estiverem em condi¢fes adequadas ou entdo em ultimos casos o0 destino desses materiais pode

ser seu descarte (LIMA,2001), conforme na Figura 2.

Figura 2 — Representagdo esquematica dos canais reversos de revalorizagéo.

I Retornar ac fornecedor
[ Revender
Materiais
secundérios
I Recondicionar Expedir |4— Embalar |«— Coletar
I Reciclar
Descarte

1
< PROCESSO LOGISTICO REVERSO

Fonte: Adaptado de Rogers & Tibben-Lembke, 1999.

O ciclo de vida de um produto é tio importante quanto o tratamento dos residuos. E
preciso que a vida util dos produtos seja conhecida pelos usuarios, fazendo com a vida atil do
mesmo seja mais longa, reduzindo o impacto ambiental, gerando menos lixo para a empresa e
concebendo satisfagdo para os clientes (MACHADO, 2013). (BARROS, 2018).

No atual cenério econémico, segundo Amado (2019), as organizacdes sdo desafiadas
diariamente a buscar mais competividade, minimizando os impactos ambientais causados pelo
fato de que, a cada dia sdo lancados novos produtos no mercado, com a tendéncia que estes
tenham o tempo de uso cada vez menor, reforcando a importancia da logistica reversa,

reforcando também os casos de manuteng6es ou trocas nos atendimentos de pds-venda.

2.3 TI VERDE

Atualmente o numero de pessoas que utilizam dispositivos tecnoldgicos esta
aumentando incessantemente. Aparelhos como celulares, computadores equipamentos de
internet estdo se tornando instrumentos e ferramentas essenciais em nosso quotidiano,
facilitando o desenvolvimento das tarefas designadas no trabalho e nos momentos de
entretenimento e lazer. Com o uso destes dispositivos no ambiente de trabalho, os funcionarios

manipulam as informacBes da empresa de forma mais rdpida e eficiente. As solucGes
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tecnoldgicas sdo utilizadas possibilitando que as empresas acessem e armazenem as suas
informacdes. Porém mudancas tecnologicas acontecem a todo o momento obrigando as
empresas a se adequar as novas tendéncias (FERREIRA; KIRINUS, 2011).

Segundo Medeiros (2014), a area de T1 esté crescendo constantemente. No entanto, com
esse crescimento, aléem de gerar uma reflexdo extremamente importante, se faz necessario
gerenciar o destino destes residuos eletrénicos considerados obsoletos (desatualizados ou
estragados). Neste cenério surge a Tl Verde que tem como propdsito abordar os danos que o
descarte imprudente pode causar para 0 ambiente e promover solucdo para esse problema. Uma
das finalidades de TI Verde € criar tecnologias focadas para o auxilio do meio ambiente
abordando a eficiéncia da energia utilizada, ajudando o crescimento das empresas, porem sem
que haja danos as geragOes futuras, isso pode ser feito com o uso adequado e racional dos
recursos (ABREU; MONTEIRO; ROMITO, 2012).

De acordo com COSTA (2012), a Tl Verde é uma abordagem utilizada com fim de
reunir duas visdes que sdo preservacdo ambiental e a sustentabilidade. Em relacdo a uso de
energia a Tl Verde auxilia no seu uso correto visando a preservacdo das futuras geracdes. Essa
preservacao € adquirida devido ao uso de maneira inteligente dos recursos usados em questao
(SILVA, 2012).

A ideia é implementar maneiras de descartar os residuos tecnoldgicos de forma correta.
Implantar processos de reciclagem e de reutilizacdo seriam boas opc¢des para o destino final
desses residuos. Outro ponto importante seria utilizar componentes com baixo indice toxico e
que consumam o minimo de energia possivel (SANTANA,2018). A Tl Verde visa promover 0
crescimento das empresas sem que haja a degradacdo do meio ambiente. A finalidade € que a
tecnologia seja usada de forma correta, tendo em vista o crescimento da produtividade desejada.

Tomando essas medidas como metas fundamentais a tecnologia sera utilizada de maneira
sustentivel e ndo ird gerar danos ao meio ambiente. A Tl Verde torna-se uma importante
abordagem em que os recursos tecnoldgicos sdo usados diminuindo os impactos

ambientais e utilizacdo de dispositivos que gastem menos energia (SANTANA,2018).

2.3.1 Lixo eletronico
Segundo uma pesquisa publicada pela Revista Galileu em 24 de maio de 2018, o tempo
médio de vida de um novo “smartphone” é de dezoito meses. Da maneira que um novo aparelho

chega as lojas, outros s@o descartados e, assim, 0 que era um artigo quase fundamental, se torna

um problema.
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O mesmo acontece com o0s computadores, televisores, equipamentos de
telecomunicagdes, “videogames” e cameras fotograficas. Segundo Barbosa (2018), no final
sobram 44,7 milhdes de toneladas de lixo eletrénico todo ano, o equivalente a 4,5 mil torres
Eiffel. A estimativa é que, em média, sejam descartados 8,3 quilos de lixo eletrbnico por
habitante no Brasil. Sétimo maior produtor do mundo, com 1,5 mil toneladas por ano, estima-
se que em 2018 cada um de nés jogou fora pelo menos 8,3 quilos de eletrdnicos.

De acordo com Barbosa (2018) em sua publicacdo no site da Revista Exame, a parte
indigesta do lixo eletr6nico é que apenas 20% — ou 8,9 milhdes de toneladas — do montante
descartado foi reciclado. Se continuarmos nesse ritmo, a producdo de “sucata pos-moderna”
pode chegar a 52,2 milhdes de toneladas em 2021.

Segundo um relatério elaborado pela Dalberg Advisors para o Fundo Mundial da
Natureza traduzido de World Wildlife Fund (WWF). No total, sdo 11.355.220 toneladas e
apenas 1,28% de reciclagem. O Brasil esta em 4° lugar, logo atrés dos Estados Unidos (1° lugar),
da China (2°) e da India (3°).

De acordo Virgens (2009), os principais impactos da destinagdo incorreta e do
tratamento inadequado dos residuos eletrénicos no meio ambiente para a saude humana séo:

» As substancias contaminantes destes residuos contaminam os recursos hidricos,
0 solo e o0 ar devido a emissdo das substancias nocivas ao ambiente;

» Causam a reducdo da vida util de aterros sanitarios devido aos metais pesados e
aos materiais de baixa biodegradabilidade;

» Causam a perda de materiais de alto valor agregado como 0 ouro e a prata que
sdo elementos passiveis de reciclagem e;

» Aceleram a esgotamento dos recursos naturais que poderiam ser poupados com
a reutilizacdo de determinados materiais.

Estes impactos levantados por Virgens (2009) reforcam a necessidade de promover a
logistica reversa do lixo eletrénico.

No Brasil a questéo é abordada pela Politica Nacional de Residuos Solidos, considerada
uma das mais avangadas do mundo, por se apoiar na responsabilidade compartilhada em que
cada um dos envolvidos, do consumidor ao fabricante, sdo encarregados por uma parte da
logistica reversa. Muitas industrias de eletrénicos possuem seu proprio canal de Logistica
Reversa quando seus produtos se tornam obsoletos, € realizada a recolha, reaproveitando os

mesmos como matéria-prima.
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2.3.2 Etapas do processo de reciclagem do lixo eletronico

Com o objetivo de evitar perda de matéria-prima durante o processo de reciclagem a
empresa deve seguir uma ordem logica. De acordo com a empresa Resell que realiza o
gerenciamento de ativos e descarte de lixo eletrdnico, 0 passo a passo do processo de reciclagem

é 0 sequinte:

1 Coleta de material: nesta etapa, € realizada a coleta dos equipamentos que estejam fora
de uso. A maioria dos residuos de lixo eletrdnico vem dos préprios fabricantes. Ha
também a compra de ativos referentes a lotes de produtos eletroeletrénicos que estejam
em condicdo de descarte. A coleta pode ser feita pela propria empresa em residéncias,
condominios e outras empresas ou o material pode ser comprado de catadores.

2. Desmontagem e separacdo de componentes: o lixo eletrénico é separado por tipo de
material como: ferro, cobre, plastico e placas. Materiais como baterias dos celulares séo
enviadas a empresas que realizam esse tipo de reciclagem. A separacdo dos diversos
residuos deve isolar os componentes toxicos e perigosos, que exigem a reciclagem
exclusivamente por empresas especializadas.

3. Tubos de imagem de monitores de computadores ou televisores: normalmente tém
dois tipos de vidros, o do painel e o outro com componentes de chumbo.

4. Moagem: depois de separados e tratados, o vidro e a sucata eletronica serdo moidos
antes de serem vendidos como matéria-prima.

5 Trituracdo: a sucata eletrénica é destruida através da moagem.

6. Armazenamento e destinagdo: os materiais sdo embalados e vendidos para empresas

de remanufatura, fabricantes de outros produtos que reutilizam matéria-prima.

2.3.3 Legislacdo bésica aplicada a Logistica Reversa

Atualmente existem diversas leis e normas que incentivam e asseguram o cumprimento
de normas para a destinacdo correta dos residuos eletronicos, tendo em vista preservar o Meio
Ambiente. Entre estas leis e normas, podemos destacar as seguintes:

e Lei n° 6.938 de 1981: Estabelece a Politica Nacional de Meio Ambiente. O
licenciamento e a revisdo de atividades efetivas ou potencialmente poluidoras
sdo colocados como instrumentos dessa politica;

e Resolucdo CONAMA n° 237 de 1997: Regulamenta aspectos do licenciamento
ambiental, estabelecidos na Politica Nacional de Meio Ambiente e revisa

uceff.edu.br

Centro Universitario FAl #|49| 3678.8700 Centro Politécnico * |49| 3319.3800 Unidade Central » [49)3319.3838
Rua Carlos Kummer, 100 Awv. Irineu Bornhausen, 2045 E Rua Lauro Miller - 767 E
Bairro Universitario Bairro Quedas do Palmital Bairro Santa Maria

ltapiranga - SC ¢ 89896-000 Chapecé - SC » 89814-650 Chapecé - SC» 89812-214



</ Uceff | Revista CONEXAO

Vocé em evolugao

uceff.edu.br

307

procedimentos e critérios, visando sua utilizagdo como instrumento de gestdo
ambiental;

Lei n° 9605 de 1998: Sancdes penais e administrativas, derivadas de condutas e
atividades no meio ambiente;

BS 7750: E usado para descrever o sistema de geréncia ambiental da companhia,
avalia seu desempenho e definem a politica, as praticas, 0s objetivos;

NBR 7039: (Descarte de pilhas e baterias). A resolucdo CONAMA n° 401, de 4
de novembro de 2008, foi criada em atendimento a necessidade de minimizar os
impactos negativos causados ao meio ambiente pelo descarte inadequado de
pilhas e baterias, em especial as que contenham em suas composi¢fes chumbo,
cadmio, mercUrio e seus compostos.

NBR 10004 (Residuos soélidos): Esta Norma classifica os residuos sélidos
quanto aos seus riscos potenciais ao meio ambiente e a satde publica, para que
possam ser gerenciados adequadamente. Cabe salientar que residuos sélidos
aqui considerados devem estar nos estados solido e semissolido, que resultam
de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, agricola, de servicos e
de varricdo, ficando incluidos os lodos provenientes de sistemas de tratamento
de &gua, esgotos, aqueles gerados em equipamentos e instalacGes de controle de
poluicdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem
invidvel o seu lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de &gua, ou
exijam para isso solucGes técnica e economicamente inviavel em face a melhor
tecnologia disponivel.

Lei 12.305/10: (Institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos - PNRS). E
bastante atual e contém instrumentos importantes para permitir o avanco
necessario do Pais no enfrentamento dos principais problemas ambientais,
sociais e econdmicos decorrentes do manejo inadequado dos residuos solidos.
Desde a aprovacédo desta lei, todas as empresas sdo responsaveis pelo descarte
correto e adequado de seus residuos, sendo fortemente aplicada aos residuos

eletroeletronicos.
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3 METODOLOGIA
O presente estudo tem como caracteristica a realizacdo de uma pesquisa aplicada. Sendo
que, de acordo com Gil (2010, p. 27) a pesquisa aplicada é voltada a aquisi¢do de conhecimentos

com vistas a aplicagdo numa situacdo especifica”.

Na visdo de Vergara (1998, p. 45).

A pesquisa aplicada é fundamentalmente motivada pela necessidade de
resolver problemas concretos, mais imediatos, ou ndo. Tem, portanto,
finalidade préatica, ao contrario da pesquisa pura, motivada basicamente pela
curiosidade intelectual do pesquisador e situada sobretudo no nivel da

especulagéo.

Quanto a abordagem, trata-se de uma pesquisa qualitativa, que de acordo com
Goldenberg (1997, p. 34), se preocupa com o aprofundamento da compreensdo de um grupo
social.

Na pesquisa qualitativa, segundo Deslauriers (1991, p. 58), o desenvolvimento da
pesquisa é imprevisivel. O conhecimento do pesquisador é parcial e limitado. O objetivo da
amostra € de produzir informacdes aprofundadas e ilustrativas: seja ela pequena ou grande, o
que importa é que ela seja capaz de produzir novas informacdes.

Quanto aos objetivos, esta pesquisa caracteriza-se como uma pesquisa exploratdria. Este
tipo de pesquisa tem como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema, com
vistas a torna-lo mais explicito ou a construir hipoteses. A grande maioria dessas pesquisas
envolve: (a) levantamento bibliografico; (b) entrevistas com pessoas que trabalham em
empresas de tecnologia e que ja tiveram experiéncias praticas com o problema pesquisado; e
(c) andlise de exemplos que estimulem a compreenséao (GIL, 2007). Essas pesquisas podem ser
classificadas como: pesquisa bibliogréafica e estudo de caso, sendo que este estudo se caracteriza
por ser um estudo de caso (GIL, 2007).

De acordo com Lakatos e Marconi (2001) o estudo de caso pode ser considerado um
dos tipos de pesquisa de uso mais extensivo em pesquisa social. Sendo que, dentre os tipos de
estudos desenvolvidos pela pesquisa qualitativa encontra-se o estudo de caso de carater
descritivo exploratorio.

O estudo de caso foi definido por Yin (2001, p. 32) como “um questionamento empirico

que investiga um fendmeno contemporaneo com seus contextos de vida real, quando as
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fronteiras entre 0 fendbmeno e contexto ndo sdo claramente evidentes, e nos quais maltiplas
fontes de evidéncia sdo usadas”.

Na regido da AMEOSC, quatro empresas foram entrevistadas. Todas as empresas e
filiais investigadas pertencem ao municipio de Ipora do Oeste - SC e Itapiranga - SC.

Parte da pesquisa foi realizada em forma de estudo de caso, abordando as empresas
atraves de entrevistas, questionando sobre como é realizado o descarte dos eletrdnicos
obsoletos, em busca de conhecimento com a intengdo de aprimorar as ideias. O propdsito € de
estudar e entender o fendmeno inserido no contexto do mundo atual e iniciar um estudo baseado
nas publicacdes na area de processo de Logistica Reversa.

O indice de conhecimento que se encontra disponivel sobre o assunto da Logistica
Reversa é considerado escasso, pois existem poucas publicacdes voltados ao descarte
ambientalmente correto de componentes eletronicos. Portanto, realizar uma pesquisa de forma
exploratdria, com recursos bibliograficos, com livros fisicos sobre os assuntos Logisticos,
gestdo Ambiental e alguns sites na Internet, serdo essenciais para a obtencdo de novas

descobertas.

4 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 A EMPRESA

A empresa estudada é pioneira na area de Telecomunicages, iniciou sua trajetriacom
revenda de equipamentos, suprimentos e acessorios de informatica, assisténcia técnica e
desenvolvimento de sistemas de automacéo comercial. Em 1999 apds cinco anos de atividades
sem crescimento, foi necessario buscar outros mercados emergentes, sendo um ano decisivo e
com muitas mudangas.

Envolvida no mercado de tecnologia ha varios anos, no ano 2006 percebeu grande
caréncia de provedores de acesso a rede mundial de computadores na regido, principalmente no
interior do municipio de Itapiranga. Sempre investindo em tecnologia de ponta, ao passar dos
anos trouxe mais uma grande novidade, internet via fibra Optica, garantindo muito mais
estabilidade e velocidade para seus clientes. Implantou essa tecnologia nos municipios de
Itapiranga, Ipord do Oeste, Sdo Jodo do Oeste e, com o passar dos anos, expandiu-se também

para Tunapolis e Mondai.
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A empresa para deixar seu cliente ainda mais a vontade, investiu em mais um avanco, a
portabilidade de telefone fixo, garantindo ao seu cliente o atendimento de ponta, com a
possibilidade de transferéncia do nimero de telefone fixo de qualquer operadora.

No decorrer da realizacdo de um estdgio nesta empresa, identificou-se que uma das
necessidades é a destinacdo correta dos residuos solidos, especialmente do lixo eletrénico.
Atualmente, a empresa destina 0s equipamentos e pecas defeituosas e que ndo possuem mais
concerto para a recolha de lixo eletronico realizada pela prefeitura de Itapiranga. Sabe-se que
uma empresa de fora do municipio realiza a recolha destes equipamentos para reciclagem, e
que existem poucas empresas gque realizam este servi¢o no estado de Santa Catarina.

Neste sentido, percebendo-se a necessidade de destinacdo correta do lixo eletrénico,
bem como o crescente uso e descarte de equipamentos e a falta de empresas que realizam o
servigo de coleta e reciclagem do lixo eletronico, identificou-se como uma oportunidade de
novo servico a ser prestado pela empresa. Neste sentido, este estudo de viabilidade apresenta a
analise de implantacdo de um servico de logistica reversa em uma empresa de tecnologia da

cidade de Itapiranga.

4.2 VIABILIDADE TECNICA

Este Capitulo apresenta a viabilidade de implantagdo de uma empresa especializada em
Logistica Reversa de equipamentos eletrénicos na regido da AMEOSC e a ampliacdo da coleta
de materiais reciclaveis oriundos de produtos eletrénicos descartados a fim de diminuir a
quantidade de lixo eletrénico descartado de forma irregular e procurando identificar futuras
oportunidades de emprego e renda como também de novos negocios para as pessoas que
coletam os materiais reutilizaveis e reciclaveis.

A Regido extremo oeste de Santa Catarina ainda ndo possui empresa especializada na
recolha e descarte dos Residuos eletronicos conforme as normas legais estabelecidas pela
Politica Nacional de Residuos Solidos — PNRS.

Para a implantacdo do Sistema de Logistica Reversa a empresa devera assumir o
compromisso de garantir que a coleta dos residuos seja feita com regularidade. O objetivo do
Sistema de Logistica Reversa é a estabilizacdo, em um sistema produtivo, justo e viavel
economicamente de forma organizada, atingindo escala de produtividade compativel com a

Politica Nacional de Residuos Soélidos.
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4.2.1 Area de atuagio

Para implantar o sistema de logistica reversa é importante avaliar qual o pablico e a
area de abrangéncia do servigo, tendo em vista que a viabilidade do negocio se da pela
quantidade de equipamentos recolhidos, para assim separar 0s materiais reciclaveis e vende-
los. Para realizar este estudo de viabilidade econémica, consideramos a abrangéncia dos 19
Municipios da regido da Associacdo dos Municipios do Extremo Oeste de Santa Catarina
(AMEQOSC), que segundo dados do STF tem um total de 170.549 habitantes.

Para implantar o Sistema se precisa atender todos os 19 municipios da regido
AMEOSC (Figura 05) com um ponto de coleta em cada municipio. A responsabilidade por
estes pontos de coleta deve ser responsabilidade da Prefeitura Municipal.

Figura 03 - Regido AMEOSC

Santa Catarina

Fonte: https://jrregional.com.br/news/ameosc-completa-48-anos-de-fundacao

4.2.2 Infraestrutura Necessaria

A infraestrutura necessaria para um empreendimento de reciclagem de lixo eletrnico
de pequeno porte, estima-se que um espaco de 500 m? seja o suficiente para a instalacdo do
empreendimento, como também todo maquinario utilizado na reciclagem do lixo eletr6nico e
o0 acondicionamento dos produtos recebidos e 0s preparados para serem comercializados.

A Estrutura fisica pode dividir-se em: Area para recepcéo e guarda do lixo eletrénico

a ser reciclado; Recepcdo; Area para acondicionamento dos materiais ja reciclados e prontos
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para comercializacio; Sala dos Equipamentos (industria); Area para atividades administrativo-
financeira; Banheiro e pequena copa.
O ideal para a instalagcdo do empreendimento é que o espaco escolhido seja um galpéo,
o qual facilitard muito na distribuicdo dos ambientes do empreendimento, tanto na parte da
instalacdo das maquinas e equipamentos da producdo quanto os demais setores, como
administrativo, comercial e estoque.
Considerando que o empreendimento serd de pequeno porte, para a realizacdo da
reciclagem do lixo eletrdnico 0s equipamentos necessarios serdo 0s seguintes:
1. Maquinas e Equipamentos aplicados na area de reciclagem
Moinho, Triturador, Prensa para metal (modelo jacaré), Elevador de carga,
Balanca, Esteira de 8 (0ito) metros
2. Equipamentos para &rea administrativa
Mesas, Cadeiras, Microcomputador, Impressora a laser e matricial, Telefones, Fax,

Arquivos

4.2.3 Mao-de-Obra
Para 0 bom andamento do negdcio precisa-se de um quadro de funcionarios que atenda
a demanda da empresa.
Considerando a infraestrutura a cima, se entende ‘que o quadro de funcionérios para
o0 inicio das atividades deve ser na ordem de 10 (dez) profissionais distribuidos, além do
empreendedor como administrador do negécio.
Setor administrativo:

« Uma pessoa para recepgdo: essa pessoa que fara a recepcao de clientes e também o
atendimento telefonico na empresa reciclagem de lixo eletronico;

» Duas pessoas para a area financeira e controle de documentacdo a ser encaminhada
para a area contabil.

Setor de vendas:

» Duas pessoas para area de vendas, para atuar na area de vendas. Esses profissionais
deverdo ter treinamento especifico sobre os produtos reciclados na empresa, pois
serdo esses profissionais que irdo apresentar a empresa para os clientes seja de
forma presencial, quando o cliente visita a empresa de reciclagem, ou viatelefone.

Setor de Industria / Producéo

uceff.edu.br
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» Quatro funcionarios, sendo dois operadores do maquinario instalado na area de

reciclagem e dois auxiliares.

4.2.4 Processo de recolha e separagdo de componentes

a A recolha dos eletroeletrbnicos que estdo em condicGes de descarte, se dara através de
pontos de recolha estabelecidos em cada municipio, ou até mesmo nas empresas de
tecnologias. O responsavel pela recolha em cada municipio sera a administragdo municipal.
O ntmero de coletas dependera muito da quantidade de lixo eletrénico gerado. Estima-se
que a coleta seré realizada 1 vez ao més. Esta € a primeira etapa do processo de reciclagem.

b. A segunda etapa se da pela desmontagem e separacdo de componentes. Nesta etapa é feito
todo processamento e separagdo dos materiais. Os materiais considerados perigosos exigem
a reciclagem por empresa especializada. O lixo eletrdnico é separado por tipo de material,
por exemplo, ferro, cobre, plastico e placas. Os materiais ndo processados na prépria
industria, como por exemplo, as baterias dos celulares, placas de circuito impresso, sao
encaminhadas a outras empresas que tem tecnologia suficiente para esse tipo de reciclagem,
como EUA, Suica.

¢ A terceira etapa é a Moagem/Trituracdo. ApoOs separados e tratados, o vidro e a sucata
eletrbnica sdo moidos e separados por densidade antes de serem vendidos como matéria-
prima. Dessa forma, as partes mais valiosas ou que ndo podem ser descaracterizadas séo
separadas das demais, garantindo maior lucratividade. Os materiais toxicos sdo colocados
em tanques preparados para armazenar esse tipo de residuo e sdo destinados a empresas
especializadas.

d. A quarta etapa é denominada de Armazenamento e destinagdo. Nesta etapa os materiais s&o
embalados e vendidos para fabricantes de outros produtos que reutilizam estes materiais

como matéria-prima.

4.2.5 Venda dos componentes reciclados

Os componentes apos passarem pelo processo de Triagem, devidamente separados, se
tornam fonte de receita para a empresa apos serem vendidos. As empresas que compram esses
materiais geralmente sdo industrias na area da tecnologia, tanto no Brasil como também no

Exterior.
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4.3 VIABILIDADE FINANCEIRA

4.3.1 Custos com a infraestrutura inicial

A tabela a seguir apresenta os custos em infraestrutura para uma empresa de reciclagem

de lixo eletronico de pequeno porte.

Tabela 1 — Infraestrutura inicial

Item Quantidade Custo
Moinho 1 R$ 24.650,00
Triturador 1 R$ 58.500,00
Prensa para metal (modelo jacaré) 1 R$ 35.000,00
Elevador de carga 1 R$ 9.500,00
Balanca 2 R$ 4.500,00
Esteira de 8 (oito) metros 1 R$ 12.200,00
Capital de giro 1 R$ 10.000,00
Total de maquinas e equipamentos R$ 154.350,00

Tabela 2 - Mobiliario para a rea administrativa e operacional

Item Quantidade Custo
Microcomputador 4 R$ 10.000,00
Impressora laser 1 R$ 1.100,00
Mesas 6 R$ 1.800,00
Cadeiras 15 R$ 2.250,00
Telefone 3 R$ 150,00
Arquivo 2 R$ 1.800,00.
Total mobiliario R$ 17.100,00

| Total do Investimento | R$171.450,00 |

Os custos relativos a aquisicdo de caminhdo e de Galpdo de Triagem nao foram

considerados, pois estes poderdo ser alugados.

4.3.2 Custos de manutencao
Os custos séo todos os gastos realizados na execugdo dos servicos. Estes custos sdo:
aluguel, &gua, luz, salarios, honorérios profissionais, despesas de vendas, matéria-prima e

insumos consumidos no processo de producdo, depreciacdo de maquinario e instalacdes.

Quanto menores 0s custos, maior a chance de ganhar no resultado final do negaécio.
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Tabela 3 — Custos aproximados (Por més)

315

Item Custo

Salérios e encargos R$ 9.980,00
Tributos, impostos, contribuicdes e taxas R$ 1.800,00
Aluguel, condominio, seguranca R$ 3.000,00
Agua, luz, telefone e acesso a internet R$ 500,00
Produtos para higiene e limpeza da empresa e funcionarios R$ 200,00
Recursos para manutencdes corretivas R$ 900,00
Valores para quitar possiveis financiamentos de maquinas, R$ 1.600,00
Equipamentos, ferramentas e mobiliario

Assessoria contabil R$ 998,00
Propaganda e publicidade da empresa R$ 400,00
Despesas com vendas R$ 1.400,00
Despesas com coleta R$ 3.000,00
Total R$ 23.778

4.3.3 Receita com venda de componentes

As cotacOes para 0s precos minimos para a venda dos componentes coletados variam

muito, estdo em frequente modificacdo, e o mercado do lixo eletrénico vem conectando

empresas do mundo inteiro.

De acordo com Alves (2019), apds a selecdo e separacdo, 0os produtos sdo vendidos

para empresas de reciclagem no Brasil como também para a Europa. As placas eletrdnicas séo

as mais procuradas, pois estas contém muitos metais, como por exemplo o Aluminio, Ouro e

o Cobre.

O plastico pode ser vendido no Brasil apos triturado e derretido o transformando em

um novo formato, sendo apo6s vendido para empresa que fara dele outros novos produtos.

A tabela a seguir representa os precos médios da sucata eletronica:

Tabela 4 - Precos Médios por quilo.

Material Preco (kg)
Placa Mée R$ 8,00
Plastico R$ 4,00
Pente de Memoria R$ 20,00
Processador Ceramico R$ 30,00
Processador comum R$ 20,00
CPU (Inteiro) R$ 10,00 unidade
HD R$ 1,00 unidade/ Kg
Chumbo R$ 4,00
Ferro R$ 0,20
Aluminio R$ 5,50
Cobre R$ 18,00
Metal R$ 10,00
Bronze R$ 10,00

Fonte: https://www.litorallimpo.com.br/precos/
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De acordo com os dados levantados, a regido da AMEOSC possui aproximadamente
170.549 habitantes, sendo que, em média segundo estimativas, cada pessoa produz 8,3 Kg de
lixo eletrdnico por ano, gerando um montante proximo de 1.415.556,7 kg de lixo. Dividindo
a quantidade anual de lixo gerado na regido, nos 12 meses do ano, teremos em média
117.963,05 Kg mensais de lixo eletrénico.

Apds as devidas separacdes e desmontagem, o material eletrénico como é o exemplo
das placas, valerd em torno de R$ 1.300,00 (Mil e trezentos reais), por tonelada de materiais
mistos. Na venda de placas de computador limpas, conforme ressaltado no site da Polen —
Solucdo e valorizacdo de residuos sélidos o valor gerado ficaria em torno de 2 mil reais.

Com o valor gerado na venda do material misto estima-se uma receita de
aproximadamente R$ 153.351,96 mensais e uma estimativa de R$ 1.840.223,71/ano

considerando que esses valores sdo variaveis conforme a quantidade de lixo tratado e vendido.

4.4 Analise da viabilidade econdmica

Atraveés das coletas de dados é possivel identificar oportunidade que muitos municipios
ja imaginaram. Com uma receita de cerca de R$ 1.840.223,71 (Um milhdo oitocentos e
quarenta mil e duzentos e vinte trés reais com setenta e um centavos), por ano, procedente da
venda do material.

As despesas operacionais variam de R$ 240.000,00 (Duzentos e quarenta mil reais) a
R$ 411.450,00 (Quatrocentos e onze mil com quatrocentos e cinquenta reais) por ano. A
variacdo de valores de aproximadamente R$ 171.450,00, se deve pelo investimento em
infraestrutura da empresa que varia muito de um ano para o outro. As demais sdo despesas
advindas com custos de salérios de funcionarios, conscientizacdo e outros como mostra a
Tabela 3 de custos aproximados (pg.18).

Conforme o levantamento realizado com base nos calculos realizados, cada ano
podemos apurar um lucro estimado em cerca de R$1.428.773,52 (Um milh&o quatrocentos e
vinte e oito mil setecentos e setenta e trés reais com cinguenta e dois centavos), tornando dessa

forma viavel a implantacdo da empresa de Logistica Reversa em nossa regiao.

5 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS
Percebe-se, a partir dos resultados apresentados, que o lixo eletrénico é um problema
emergente, que necessita de solugdes adequadas, a fim de garantir a qualidade de vida no

ambiente para as geracdes presentes e futuras.
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Assim, o resultado deste estudo aponta que 0 uso da Logistica Reversa € viavel para a
empresa, pois cada vez mais se compreende a necessidade de dar um destino correto aos
eletronicos obsoletos, com respeito a todas as Normas Ambientais, tendo em vista que, cada
vez mais eletrénicos sdo descartados pelos consumidores. O principal empecilho para a adogao
da logistica reversa destes equipamentos seria a falta de coleta desses materiais para posterior
envio a empresa que fard o descarte correto de cada componente. Esta atividade poderia ser
realizada por uma iniciativa do poder publico, a fim de diminuir o lixo eletrdnico, o que
facilitaria o desenvolvimento da atividade.

Neste sentido, responde-se ao problema da pesquisa de viabilidade da implantacdo de
empresa que faz a Logistica Reversa e tratamento dos residuos eletrénicos na regido da
AMEQOSC, tendo como resultado a viabilidade do investimento para a preservagdo ambiental,
lucratividade e geracdo de empregos.

O objetivo geral do estudo de viabilidade foi atingido, gerando um aprofundamento do
conhecimento da Logistica Reversa, analisando o sistema reverso como geradores de vantagens
competitivas para a empresa.

O estudo realizado revelou a viabilidade técnica e financeira para a implantagdo de um
servico de coleta e de destinacdo de residuos eletrénicos, identificando as melhores praticas
como a de intensificar a divulgacdo e incentivo para a ado¢do da logistica reversa, tanto por
fabricantes, como por agentes governamentais, com o objetivo de realizar o fluxo reverso dos
residuos eletronicos.

Este artigo teve como finalidade o aprofundamento do conhecimento sobre a Logistica
Reversa, agregando vasto conhecimento sobre a area para meio académico, a fim de estudos e
futuros trabalhos com a intencéo de abranger um maior nimero de municipios e até diferentes

regides de atuacao.
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