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RESUMO

As crescentes demandas socioambientais estdo conduzindo os pesquisadores ao estudo
de aplicacbes da logistica para a sustentabilidade. Isso fez emergir o conceito de gestdo
sustentavel da cadeia de suprimentos, o qual conduz a uma visdo mais holistica da cadeia de
suprimentos. A gestdo do ciclo de vida dos equipamentos eletroeletronicos se insere nesse
contexto, devido a crescente necessidade de coleta e de tratamento para os residuos desses
dispositivos. Os aparelhos de telefonia movel estdo entre os equipamentos eletroeletronicos,
cuja gestdo do ciclo de vida ¢ mais desafiadora. A presente pesquisa objetivou avaliar a
aplicabilidade das técnicas de geoprocessamento na gestdo sustentdvel da cadeia de
suprimentos dos aparelhos de telefonia movel no Brasil. Para tanto, o estudo adotou os
seguintes métodos: realizou uma revisdo bibliografica qualitativa a respeito dos temas
principais do trabalho; aprofundou a andlise da literatura sobre os aparelhos de telefonia
mowvel, através de uma revisdo bibliografica quantitativa; estudou o projeto de gestdo de
residuos eletroeletrénicos, denominado ‘“Descarte ON”, implantado no municipio de Sé&o
Paulo; elaborou um mapa conceitual que permite visualizagdo de processos caracteristicos do
de um sistema web-gis voltado para o ciclo de vida dos aparelhos em foco. Ficou
demonstrado que, principalmente no Brasil, sdo poucos os trabalhos sobre a gestdo
sustentdvel da cadeia de suprimentos. Quanto aos aparelhos de telefonia mdvel, ha um
problema similar, existindo poucos estudos brasileiros que indicam abordagens para o
enfrentamento das particularidades do canal logistico em questdo. Os resultados da pesquisa
quantitativa sobre os aparelhos de telefonia apontam que a gestdo dos residuos desses
aparelhos ainda é incipiente em todo o mundo. Algumas das limitacdes dos programas de
gestdo desses residuos sdo o0 baixo grau de integracdo entre os membros dessa cadeia de
suprimentos, a caréncia de iniciativas para 0 engajamento do consumidor final; e, os
problemas logisticos relacionados a coleta dos aparelhos de pds-consumo. A anlise sobre o
projeto ‘“Descarte ON” mostrou que, embora possua aspectos inovadores e com potencial de
sucesso, as informacdes disponibilizadas indicam que esse projeto mantém falhas semelhantes
as observadas em iniciativas similares. Por fim, o mapa conceitual proposto no estudo
demonstra que um sistema web-gis possui um forte potencial para integrar 0s atores
envolvidos na cadeia logistica dos aparelhos de telefonia movel e também de minimizar as

limitacdes atuais dos programas de logistica reversa voltados para esses dispositivos.

Palavras-chave: logistica sustentavel; celulares; sistemas de informagdes geograficas.



ABSTRACT

The increasing socio-environmental demands are leading the researchers to study the
applications of logistics for sustainability. This has given rise to the concept of sustainable
supply chain management, which leads to a more holistic view of the supply chain. The
lifecycle management of electrical and electronic equipment is part of this context, due to the
increasing need for collection and treatment of waste from these devices. Mobile telephones
are among the electronics, whose life cycle management is more challenging. This study
aimed to evaluate the applicability of geoprocessing techniques in the sustainable
management of the supply chain of mobile telephony devices in Brazil. In order to do so, the
study adopted the following methods: a qualitative bibliographical review on the main themes
of the work; Deepened the analysis of the literature on mobile handsets, through a quantitative
bibliographic review; Studied the project of management of electrical and electronic residues,
denominated "Descarte ON", implanted in the city of Sdo Paulo; Elaborated a conceptual map
that allows visualization of processes characteristic of a web-gis system focused on the life
cycle of the devices studied here. It has been demonstrated that, mainly in Brazil, there are
few studies on the sustainable management of the supply chain. As for mobile telephones,
there is a similar problem, and there are few Brazilian studies that indicate approaches to
address the particularities of the logistics channel in question. The results of the quantitative
research on telephones show that the waste management of these devices is still incipient
throughout the world. Some of the limitations of waste management programs are the low
degree of integration among members of this supply chain, the lack of initiatives for end-user
engagement; And, the logistic problems related to the collection of the post consumer
appliances. The analysis on the "Descarte ON" project showed that, although it has innovative
aspects and potential for success, the information provided indicates that this project has
similar flaws to those observed in similar initiatives. Finally, the conceptual map proposed in
the study demonstrates that a web-gis system has a strong potential to integrate the actors
involved in the logistics chain of mobile telephony devices and also to minimize the current

limitations of the reverse logistics programs aimed at these devices.

Keywords: sustainable logistics; cell phones; Geographic information systems.
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1 INTRODUCAO

A aplicacdo da logistica para a gestdo de residuos solidos é algo que tem sido cada vez
mais estudado mundialmente, principalmente, ao longo das Ultimas duas décadas. No Brasil
os trabalhos a esse respeito costumam resumir sua abordagem ao tema da logistica reversa,

caracterizando essa matéria como uma espécie de “versdo verde” da logistica empresarial

A partir do ano de 2010, apds a publicacdo da Politica Nacional de Residuos Sélidos,
houve um aumento substancial da producdo brasileira a respeito da logistica reversa.
Internacionalmente, porém, tem ganhado mais destaque o estudo sobre a gestdo “verde” da

cadeia de suprimentos e, em menor grau, a gestdo sustentavel da cadeia de suprimentos.

A gestdo sustentdvel da cadeia de suprimentos abarca os aspectos “verdes”, ou
ambientais, envolvidos na cadeia de suprimentos, adicionando a eles o aspecto social. Dessa
forma, os diversos atores de uma cadeia de suprimentos precisariam alcancar um nivel muito
alto de integracdo entre si, para que as exigéncias socioambientais sejam alcan¢adas ao longo

de toda a cadeia.

Dentro desse contexto, cresce a necessidade da gestdo do ciclo de vida de um dos bens
mais caracteristicos das sociedades modernas, os aparelhos de telefonia movel — ATM.
Atualmente esses dispositivos sdo consumidos em larga escala, na maioria das nacdes. Dentre
as consequéncias disso, sob o ponto de vista da sustentabilidade, podem se destacar: a maior
geracdo de residuos com caracteristicas de toxicidade, as pressdes para uma producdo massiva

e por extracdo de matérias-primas ndo renovaveis.

Os aspectos geograficos para o planejamento da cadeia de suprimentos também sao
estudados por diversos autores, inclusive no que diz respeito a gestdo de residuos soélidos.
Nesse sentido, 0 geoprocessamento pode contribuir em muitos aspectos, tai como: a
localizagdo de pontos geograficamente estratégicos, a estimativa de demanda, o
armazenamento e a analise de dados, a criacdo de rotas de transporte e geracdo de produtos

cartograficos auxiliares aos processos decisorios em geral.
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Diante do que foi exposto a pouco, 0 presente estudo tem como principal objetivo a
avaliacdo da viabilidade e, dos eventuais beneficios, da aplicacdo das técnicas de
geoprocessamento para o0 auxilio da gestdo sustentdvel da cadeia de suprimentos de aparelhos
de telefonia movel no contexto brasileiro.

Para alcancar o objetivo principal, esta dissertagdo foi desenvolvida a partir dos

seguintes objetivos especificos:

e 1° Realizar uma revisdo bibliografica qualitativa, a respeito dos trés principais
temas abordados nesta pesquisa, a saber: a gestdo sustentavel da cadeia de
suprimentos, 0s residuos soélidos dos aparelhos de telefonia mével e o
geoprocessamento na gestdo da cadeia de suprimentos;

e 29 Realizar uma revisdo bibliogréfica de literatura, de natureza quantitativa,
especificamente sobre a realidade dos residuos sélidos dos aparelhos de
telefonia mdvel, tanto no Brasil, quanto no restante do mundo.

e 3° Analisar a miciativa denominada “descarte ON”, que ¢ um projeto-piloto no
municipio de Sao Paulo, e que tem como foco o levantamento de dados para
subsidiar o futuro estabelecimento do sistema de reciclagem de residuos
elétricos e eletronicos (REEE) no Brasil.

e 4% \Verificar, a partir dos levantamentos a pouco descritos (objetivos
especificos anteriores), algumas das préaticas atuais e dos possiveis usos futuros
do geoprocessamento no auxilio a gestdo sustentavel da cadeia de suprimentos

dos aparelhos de telefonia movel.
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2 METODOLOGIA

2.1 Revisdo bibliografica qualitativa:

No primeiro momento, procurou-se realizar uma pesquisa exploratoria das referéncias
bibliograficas mais relevantes, que discorrem a respeito das aplicacbes da logistica reversa —
LR, e da gestdo sustentavel da cadeia de suprimentos — GSCS. Como em certo momento da
revisdo foi detectada certa confusdo no uso de termos como LR, LV e LS, optou-se por buscar
um melhor detalnamento dessas concepgdes. Depois de encontradas algumas obras que
abordam essa problematica, tornou-se evidente que a melhor pratica para tratar esse assunto
deveria ser a exposicdo minuciosa das origens e aplicacbes da logistica. Foi priorizada a
anélise de trabalhos abrangentes, referéncias internacionais, representadas tanto por obras
mais antigas e ja consolidadas, quanto pelas investigacdes mais recentes. Através desse
procedimento, pretendeu-se dar subsidios, para a apreensdo das principais razfes que,
provavelmente, levaram a multiplicacdo de designacdes da logistica no contexto da ciéncia

ambiental — CA.

Havia um interesse primordial de se estudar a utilizacdo do geoprocessamento na
gestdo logistica. Por isso, também foi realizada uma revisdo bibliografica a respeito das
aplicacbes de SIG na logistica, principalmente no contexto brasileiro da gestdo de residuos
solidos. Devido a relevancia e a emergéncia dessas questdes, foram focados dois subtemas da

area de geoprocessamento: a modelagem de dados geograficos e as aplicacbes de SIG na web.

Também foi necessaria a escolha de um produto, cuja CS pudesse servir como um
exemplo ilustrativo do entrelagamento dos assuntos supracitados. A escolha dos aparelhos
mowveis de telefonia pareceu mais adequada por diversas razdes, as quais estdo resumidas a

sequir:

1. A associacdo intrinseca desses produtos com o estagio tecnoldgico e o0s
padrdes de consumo, presentes na maior parte das sociedades atuais;

2. As caracteristicas fisico-quimicas desses materiais e a necessidade de um
cuidado diferenciado quanto ao seu descarte;

3. Os resultados decepcionantes, alcancados até agora, pelos programas de gestéo
de residuos de ATM, mesmo apos a publicacdo da PNRS;

4. O comportamento peculiar (de apego) dos consumidores com relagdo aos ATM

de pds-consumo;
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5. As possibilidades que os ATM oferecem, em termos de conectividade e

rastreabilidade.

2.2 Revisdo bibliogréafica quantitativa a respeito da situagdo dos residuos de

aparelhos de telefonia mével

Do mesmo modo como ocorre em outras areas, pesquisas que estudam a logistica
costumam optar por um dos dois métodos de pesquisa a seguir: a revisao sistematica de
literatura, de carater mais quantitativo, ou, a revisdo da literatura narrativa, mais qualitativa. A
escolha tende a depender dos objetivos especificos da investigacdo (Loureiro et al., 2016). A
combinacdo dessas duas abordagens resulta em pesquisas de cunho qualiquantitativo, que
podem ser mais adequada para trabalhos que necessitam tanto da apresentacdo de dados
guantitativos, quanto de muitas analises qualitativas dos temas envolvidos (ENSSLIN e
VIANNA, 2011).

Na presente dissertacdo foi realizada uma andlise quantitativa, como contribuicdo para
o0 entendimento das possibilidades de aplicacdo do geoprocessamento a gestdo da cadeia de
suprimentos  sustentdvel dos aparelhos de telefonia mdével no Brasil. Para tanto foram
buscados trabalhos nas principais bases de publicacGes e de periddicos que estdo disponiveis

no Portal de Periodicos Capes e no servico GoogleScholar.

Embora tenham sido encontrados diversos tipos de textos tratando sobre a situacdo dos
residuos de ATM, para a revisdo quantitativa proposta, foram considerados apenas 0s
trabalhos do tipo “artigo cientifico”, os quais foram publicados em periddicos ou em eventos.
Os referidos trabalhos foram encontrados através de palavras chaves que envolvessem o ciclo
de vida dos dispositivos em questdo. Foram encontrados artigos que mencionavam os ATM
em seus textos, pois discorrem sobre a gestdo dos residuos de eletroeletronicos de maneira
geral. Nesta revisdo, porem, s6 foram incluidos trabalhos que discorrem especificamente
sobre 0s ATM.

Depois de identificados, esses textos foram divididos em dois grupos, quais sejam:
“nacionais” e “internacionais”, sendo os primeiros aqueles que tratam somente da situagdo
brasileira. Quanto aos trabalhos internacionais, poderiam estar escritos em lingua inglesa,

espanhola ou portuguesa, e estudariam a situacdo de qualquer pais, exceto o Brasil.

Posteriormente os trabalhos de ambos os grupos foram classificados nas quatro

categorias seguintes:
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1. Atitude: artigos que se preocuparam em avaliar o0 comportamento de atores (na
maioria dos casos o foco foi o consumidor final) envolvidos na cadeia de
suprimentos dos aparelhos de telefonia mével;

2. Foco: artigos que focaram a maior parte da pesquisa em um aspecto isolado do
ciclo de vida dos aparelhos de telefonia movel, discorrendo minimamente
sobre uma visdo holistica desse ciclo;

3. Modelagem: artigos cujas pesquisas priorizaram o desenvolvimento de alguma
forma de modelagem, podendo ela ser matematica, computacional ou mesmo
modelos de processos na forma de diagramas;

4. Visdo Geral: artigos cuja principal caracteristica € a apresentacdo do ciclo de

vida dos aparelhos de telefonia movel de forma ampla.

E importante notar que os diversos artigos que foram analisados na revisdo
quantitativa possuem naturezas diversas. Isso diz respeito ao enfoque dado e as regides e
publicos pesquisados. Diante desse fato, tanto a criagdo das quatro categorias supracitadas,
quanto o enquadramento dos trabalhos em cada uma delas, segue critérios de analise
gualitativa. Em certa medida esses critérios podem ser considerados como subjetivos e foram
utilizados, pelo autor desta dissertacdo, como forma de criar alguma diferenciacdo dos

trabalhos entre si e a0 mesmo organiza-los segundo os objetivos deste estudo.

Em seguida foram buscadas respostas para as seguintes questdes: Quais 0s destinos
atuais dos residuos dos aparelhos de telefonia mdével? Qual o estagio atual da gestdo
sustentavel da cadeia de suprimentos desses dispositivos? Quais lacunas, desse campo, podem

ser reduzidas através da utilizacdo das técnicas de geoprocessamento?

2.3 Andlise do projeto “Descarte ON”
Por meio do website do projeto “Descarte ON”, foram coletadas as informagdes sobre
as caracteristicas béasicas e objetivos do referido projeto. Foi realizada uma andlise dessas

informacdes, de modo a enquadra-las na problemética que é o escopo do presente estudo.

Foram elaborados mapas, para um melhor estudo das caracteristicas do projeto
“Descarte  ON”. A claboragdo desses mapas também permite simular aplicacbes de
geoprocessamento que eventualmente podem ser realizadas por um sistema web-gis voltado a
GSCS dos ATM.
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Uma descricdo especifica dos processos de elaboragdo dos mapas tratados neste item é

apresentada a sequir:

2.3.1 Apresentacdo da localizacdo geogrdfica da subprefeitura da Lapa

A Prefeitura do Municipio de S8 Paulo disponibiliza dados oficiais
georreferenciados, e em formato aberto, através do Portal Geosampa (SMDU, 2016). Para a
preparacdo dos mapas que mostram a localizacdo da subprefeitura da Lapa, foram utilizadas

as seguintes camadas disponibilizadas no Portal Geosampa: Distritos e Subprefeituras.

Inicialmente foi elaborado um mapa com todos os distritos do municipio de S&o Paulo.
Em seguida foi criado outro mapa, contendo todas as subprefeituras desse municipio,
destacando a subprefeitura da Lapa. Na sequéncia foi construido outro mapa, partir da
sobreposicdo dessas duas camadas, com o fim de melhor detalhar a regido da subprefeitura da
Lapa.

2.3.2 Georreferenciamento dos pontos de entrega de residuos

Para georreferenciamento dos pontos de coleta foi adotado um método padrdo, no
gual, inicialmente, foram buscados os dados disponiveis sobre esses pontos. Para estes pontos
foi realizada a geocodificacdo por endereco, resultando nas coordenadas geograficas de cada

ponto, através do programa Google Earth.

Os enderecos dos postos de coleta dessas empresas foram obtidos a partir de
informacdes disponiveis em seus respectivos sites de internet. A lista de operadoras de
telefonia que foram consideradas consta em CETESB (2016). Em relacdo aos fabricantes de
ATM, foram consideradas as companhias lideres de vendas desses aparelhos no mercado
brasileiro, conforme foram relacionadas por Higa (2015). A lista de operadoras de telefonia e
de fabricantes de ATM, assim como as informacfes basicas de seus programas de coleta de
ATM, pode ser vista no Quadro 1. Os procedimentos adicionais, para 0 georreferenciamento

supramencionado, s&o descritos a seguir:

! Essas camadas estdo no sistema de referéncia de coordenadas denominado EPSG: 31983, ou seja, 0
Datum é o SIRGAS 2000 e a projecdo é a UTM zona 23 Sul. As camadas estdo no formato shapefile (.shp) e
foram trabalhadas no programa Qgis, versdo 2.14.10 — Essen.
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1. Alguns dos sites consultados requerem a digitagdo do codigo de
enderecamento postal — CEP — de um endereco de referéncia, a partir da qual
sdo mostrados locais de descarte de ATM préximos a ele. Diante disso, a
regido central da subprefeitura da Lapa foi considerada como a mais adequada
para a escolha do CEP que deveria servir de referéncia, para a busca de postos
de coleta. Essa regido central da subprefeitura da Lapa foi obtida através de
analise espacial realizada no Qgis, mais especificamente, a localizacdo do
centroide do poligono da referida subprefeitura.

2. Através de observacdo visual, foram verificadas as localizacGes e aquelas que
estavam equivocadas foram corrigidas.

3. No caso da planilha contendo os enderecos das operadoras de telefonia,
algumas lojas, de operadoras distintas, possuem 0 mesmo endereco.
Geralmente isso ocorre quando esse endereco corresponde a um shopping
center. Esses enderecos coincidentes foram considerados como redundancia de

dados, por isso os registros repetidos foram excluidos da tabela.

Os dados foram organizados em base de dados no software no Qgis, compativel com
0s demais dados utilizados. As coordenadas geraram pontos correspondentes aos postos de
coletas. Esses arquivos foram incorporados ao mapa da subprefeitura da Lapa e geraram

NoOvoS mapas.

Ao mapa contendo todos o0s possiveis postos de coleta dos ATM, foi acrescentada a
camada de densidade demogréfica, proveniente do Portal Geosampa. Essa camada tem por
base os poligonos de setores censitarios do ano de 2010 e os dados populacionais do censo
desse mesmo ano (IBGE, 2016). O resultado desses procedimentos é o mapa que pode ser

visto na Figura 25.

Para a andlise pretendida, foi gerado um mapa com os dados populacionais referentes

a subprefeitura em foco no estudo.
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Quadro 1 - InformacGes dos programas de coleta de ATM que foram desenvolvidos por

operadoras de telefonia e por fabricantes de ATM.

Tipo Empresa Situacdo
Fabricante Apple Disponibiliza coleta residencial gratuita aos clientes de seus produtos, por meu de contato telefénico ou via email.
Lista de postos de coleta https://www.apple.com/pt/recycling/nationalservices/latin-america.html|
Operadora Claro Através do programa Claro Recicla, realiza a coleta dos ATM desde 2008.
Lista de postos de coleta http://www.claro.com.br/institucional/claro-recicla/regiao/ddd11/SP-11/sao-paulo/?regiao
Fabricante Huawei Coleta os ATM através do Programa de Reciclagem Ecoldgica Huawei, o qual possui postos de coleta e opgdo de coleta domiciliar
Lista de postos de coleta http://consumer.huawei.com/br/support/recycling/retrievemethod/index.htm
Fabricante LG Coleta os ATM através do programa Coleta Inteligente LG
Lista de postos de coleta http://www.lg.com/br/suporte/coleta-seletiva

Operadora Nextel Através do programa Recicla Nextel, realiza a coleta dos ATM desde 2005.
Lista de postos de coleta http://www.nextel.com.br/pontos-de-venda

Fabricante Nokia Nao foram encontradas informagdes.

Operadora Oi Coleta em todas as lojas.

Lista de postos de coleta http://www.oi.com.br/ArquivosEstaticos/oi/sobre-a-oi/fempresa/sustentabilidade/coleta-baterias/pdf/PONTOS_COLETA.pdf
Fabricante Samsung O Programa de Reciclagem Samsung oferece descarte gratuito e ecologicamente correto para baterias e celulares usados.
Lista de postos de coleta http://www.samsung.com/br/planetfirst/reciclagem.html|

Operadora Tim Criou o Sistema de Coleta de celulares, baterias e acessorios através dos programas Recarregue o Planeta e Papa-Pilhas.
Lista de postos de coleta http://www.tim.com.br/sp/sobre-a-tim/sustentabilidade/ambiental/sistema-de-coleta-de-celulares,-baterias-e-acessorios
Operadora Vivo Coleta os ATM em todas as suas lojas, através do programa Reciclar Pega Bem, que foi criado em 2006.

Lista de postos de coleta http.//www.vivo.com.br/portalweb/appmanager/env/web?_nfls=false& nfpb=true& pagelabel=vcAtendLojasBook&WT.ac=portal.atendimento.lojas#

Fonte: Autoria propria (2016).

2.4 Estudo sobre a aplicacdo do geoprocessamento na gestdo sustentavel da

cadeia de suprimentos dos residuos de aparelhos de telefonia movel

Outra etapa desta pesquisa teve como preocupagdo estabelecer o roteiro para uma
aplicacdo efetiva do geoprocessamento para a GSCS dos residuos de ATM. Devido as varias
requisicoes que essa atividade exige, em termos de tempo e de qualificacbes especificas,
optou-se por priorizar a elaboracdo de um grafico esquematico que pudesse sumarizar o
conjunto de atores e de fluxos eventualmente envolvidos na GSCS dos ATM. Esse diagrama
esta baseado nas caracteristicas da cadeia de suprimento dos ATM e nas consideracdes
elementares a respeito do conceito de GSCS, ambas foram identificadas na reviséo
bibliografica que foi realizada. Esse resultado deverd fornecer os requisitos para a modelagem
conceitual de um eventual banco de dados geograficos que possa ser utilizado na gestdo dos
residuos de ATM no Brasil.

A principio pretende-se limitar a area de estudos ao municipio de S&o Paulo, SP,
Brasil; mais especificamente a Subprefeitura da Lapa. Essa escolha se deve as seguintes
razoes:
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1. Acesso e conhecimento das bases de dados publicos disponiveis para essa regiao
geogréfica’;

2. Earegido de atuacio do projeto-piloto “Descarte ON”;

3. Por ser o maior centro econdmico e demografico do Brasil, esse municipio tende a
abrigar, ou tenha proximidade geogréafica, com as principais empresas e com o

mercado mais destacado do setor de telefonia mdvel brasileiro.

Mais dois sites serviram como referéncias conceituais, tanto para a coleta de dados,
guanto para se pensar a eventual modelagem conceitual para construcdo do BDG que €
sugerido neste trabalho. O primeiro deles ¢ o “SP Cidade Limpa” (SMS, 2016), o qual ¢ uma
iniciativa da prefeitura da cidade de Sao Paulo e pretende auxiliar a participacdo o cidaddo no
novo sistema de coleta seletiva nela mplantado. O outro ¢ o portal “eCycle” (ECYCLE,
2016), no qual ha uma ferramenta que permite ao usudrio digitar um tipo de residuo que
pretende descartar e 0 endereco de onde partird para fazé-lo. Como resultado € exibido um

mapa com 0s pontos mais proximos para a realizagdo dessa disposicéo.

Os dados da CS dos ATM também tiveram origens diversas, a saber: as obras
académicas supracitadas; os portais e relatorios das empresas fabricantes e das companhias
operadoras de telefonia movel; informacGes disponibilizadas por reportagens diversas;
informacdes pontuais disponibilizadas ao publico por algumas empresas especializadas no
mercado de telefonia e materiais da Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental
(CETESB, 2016).

Para o tratamento dos dados georreferenciados, assim como a sua analise e a geracao
de produtos cartograficos, foi utiizado o programa “Qgis”, em sua versao 2.14.10 — Essen. A
escolha desse software se deu pelo fato de ser totalmente gratuito para instalacdo e para o uso
em diversos computadores, pelo seu elevado grau de maturidade e pela sua ampla gama de

fungbes de geoprocessamento.

2 As informacdes geograficas atualizadas foram adquiridas no portal institucional da Prefeitura do
Municipio de Sdo Paulo, denominado GeoSampa (SMDU, 2016). O referido servigo disponibiliza uma enorme
gama de informagdes geografica sobre os mais variados aspectos do municipio de Sao Paulo.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 O surgimento e afuncéo da logistica.

3.1.1 Da logistica ancestral a logistica militar.

Na literatura especializada € possivel encontrar algumas variagbes e também
principios comuns, tanto no que se refere a conceituacdo quanto as origens historicas da
logistica. Moura (2006, p. 51) menciona que a atuacdo da logistica € muito mais remota do
que o préprio termo que a define atualmente. Para ele, a origem da logistica provavelmente
esta ligada as primeiras manifestacbes de comércio entre comunidades humanas. Isso porgue,
desde que surgiram, as trocas de mercadorias s6 poderiam ser concretizadas pela superacao de
barreiras geograficas e temporais. Desse cenario decorrem avaliagdes de questdes logisticas
fundamentais, tais como a armazenagem e o transporte. O autor completa a sentenca
observando que parte das leis de mercado, mesmo no contexto dessa economia primordial,
advinha de exigéncias logisticas; isso porque, assim como a escassez de um item, o proprio
esforco necessario para a resolucdo de problemas logisticos envolvidos na sua producdo e
circulacdo deveria necessariamente influenciar seu valor final como bem (MOURA, 2006). Ja
Ballou (2006) corrobora e complementa o que foi descrito, pois se o desenvolvimento dos
transportes tornou possivel a troca de mercadorias dentro do fluxo comercial rudimentar das
comunidades antigas, a armazenagem passou a proporcionar o acondicionamento, e, por
conseguinte, o suprimento por periodos mais longos, de itens cujo uso era limitado por
questdes de localidade e sazonalidade. Em outras palavras, a precariedade dos sistemas
logisticos obrigava populagdes a viver proximas as fontes de producdo de bens e limitava seu
consumo a um escasso numero deles. Mesmo hoje, a caréncia de desenvolvimento logistico
encerra a possibilidade mais rica de trocas entre consideraveis parcelas da populagdo mundial.
Do mesmo modo, € o desenvolvimento moderno de sistemas logisticos o que possibilita o
atual nivel de comércio internacional. Assim, o autor conclui “A logistica é a esséncia do
comércio. Ela contribui decisivamente para melhorar o padrdo econdémico de vida geral”

(BALLOU, 20086, p. 25).
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A partir da leitura do pardgrafo anterior j& é possivel inferir a importancia fundamental
das préticas logisticas para o desenvolvimento das civilizagbes na Historia da humanidade.
Tal relevancia fica ainda mais clara através de leituras de interesse especifico, como € o caso
de Diamond (2009), “Armas, germes ¢ ag¢o” (Diamond, 2009). Embora em nenhum momento
trate especificamente do tema “logistica”, ao longo da obra o autor demonstra que fatores a
ela relacionados estdo entre os principais causadores dos processos histdricos que
influenciaram (e continuam a influenciar) os estagios tecnoldgicos e as interacBes das
sociedades humanas. Entre estes pode se destacar a gestdo dos recursos fisicos disponiveis em
determinada localidade, a producdo e a armazenagem de excedentes, 0os deslocamentos fisicos
de pessoas, produtos e ideias a regides mais distantes (DIAMOND, 2009). Todavia, para
enquadrar o estudo da logistica segundo o objetivo do presente texto, é preciso mais do que
localizar sua utilizagio no passado remoto e de maneira quase abstrata. E necessario notar
marcos historicos que permitam tanto sinalizar a origem do tema quanto reconhecer as razdes
para o desenvolvimento da pesquisa a seu respeito.

Semelhante a outros estudiosos dessa teméatica Toledo (2011, p. 8-12) utiliza reviséo
bibliogréfica para tracar uma linha temporal que relaciona as “antigas técnicas militares” as
praticas da moderna logistica empresarial (LE). Apesar de remeter aos primérdios da
evolucdo das técnicas de guerra, Lima (2010, p. 122) revela que o uso da palavra logistica,
dentro desse contexto, foi celebrizado no século XIX, sendo o Bardo Antoine Henri de
Jomini, principal tedrico militar da época, quem primeiro empregou 0 termo, em seu
“Sumério da Arte da Guerra”, de 1839. Na publicagao Jomini classifica a logistica como “arte
pratica de movimentar exércitos”, uma das cinco atividades basicas da arte da guerra. As
inovacbes militares atribuidas a Alexandre Magno, por usa vez, constam da segunda das
origens da logistica, apontadas por Aguirre (2006, p. 13). A primeira delas diz respeito a
propria origem do termo “logistica”. Nesse mesmo sentido, Moura (2006, p. 51) cita uma
referéncia que faz mencdo ao pensamento grego antigo relacionado a logistica:

Como afirmam Tixier et al., “vamos encontrar logica e logistica utilizadas
de forma complementar por grandes pensadores, como Aristdteles. As duas palavras
tém, obviamente, uma raiz comum e aplicam-se ambas a uma ciéncia do raciocinio
correcto que, para a logica, é determinado pela deducdo ou analogia e, para a
logistica, pelo céalculo. O pensamento l6gico utiliza, pois, como instrumento, as
palavras e as frases, enquanto o pensamento logistico utiliza os algarismos e 0s
simbolos matematicos” (MOURA, 2006, p. 51)
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A raiz comum das palavras logica e logistica, como o autor cita acima, possivelmente
se relaciona ao termo grego logos, como pode ser visto em Houaiss (2001, p. 1778 e 1779). E,
nessa mesma obra, assim como em outros dicionarios, pode-se ver a associacdo de logos, por
parte dos antigos gregos, com termos como razdo, raciocinio, harmonia etc. Sem duvida, o
significado dicionarizado do vocabulo remete a um carater polissémico da palavra. E 0 que se
nota em descricOes de diversas obras nas quais a Logistica ¢ associada a “logica moderna”,
que Estermann (2001, p. 95) descreve como a “logica matematica” utilizada pelos fundadores
da Filosofia Analitica, de finais do Século XIX, tais como Gottlob Frege.

Embora secundaria, a compreensdo da etimologia € importante para a correta
diferenciacdo dos possiveis contextos de utilizacdo do termo logistica, sobretudo em trabalhos
onde ele poderia ser aplicado para descrever diferentes assuntos que se entrelacam. Como
exemplo h& Brito Jonior (2014, p. 156), que utiliza modelos da denominada regressdo
logistica ou modelo logistico (que ndo possui ligacdo imediata com o assunto aqui tratado).
Esse autor refere-se, na verdade, a uma ferramenta estatistica, e, naquele caso, tratou dados a
serem utilizados no planejamento da chamada Logistica Humanitaria, esta sim, muito préxima
da presente abordagem. Outra referéncia importante é Santos (2009), que usa a logica
matematica, no ambito das tecnologias da informacdo (diretamente derivada da ja citada
filosofia analitica), para a criagdo de rotas para wveiculos — um assunto fundamental na
perspectiva da logistica que procuramos definir neste texto. Esses casos explicitam porque €
fundamental que o interessado no estudo da logistica conhega a origem da prépria palavra
“logistica”.

Paiva Junior (2010, p. 43-44) observa que, em sua publicacdo de 1839 o Bardo de
Jomini denota “a importancia da logistica” através de uma de suas maximas mais conhecidas:
“A logistica ¢ tudo ou quase tudo, no campo das atividlades miltares, exceto o combate”.
Pienaar (2005, p. 78) lembra que antes de seu emprego por Jomini, 0 vocabulo logistique
havia derivado do latim logisticus. Este por sua vez fora incorporado as principais linguas
europeias a partir do adjetivo grego logistikos, que “significa habilidade de calcular”, oriundo
do verbo logizomai (calcular, racionalizar ou pensar). Segundo Braz (2004, p. 27 e 28), Carl
Philip Gottlieb Von Clausewitz, outro grande tedrico militar, escreveu um importante tratado
que engloba diversos aspectos da administracdo de exércitos, assuntos esses que hdo se
referem diretamente ao combate. Para Gomes e Ribeiro (2004, p. 5), os primeiros estudos
logisticos diziam respeito ao ‘“abastecimento de tropas e o acampamento de forcas” que
viagjavam cada vez mais longe em suas campanhas. Certamente um avango, em uma realidade

na qual os soldados tinham por costume garantir seu proprio suprimento através da pilhagem.
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Para estes autores, dois acontecimentos tiveram grande importancia para o estabelecimento do
estudo cientifico da logistica: o primeiro foi a introducdo do tema como matéria do curriculo
académico da Escola de Guerra Naval dos Estados Unidos, no ano de 1888 e o segundo foi a
publicagdo, em 1917, do livro “Logistica Pura: A Ciéncia da Preparagdo para a Guerra”, de
autoria do tenente-coronel Cyrus G. Thorpe (GOMES; RIBEIRO, 2004).

Na opinido de Campos (1952 apud BRAZ, 2004, p. 28) os registros historicos
mostram que a adocdo dos principios da logistica por parte de grandes chefes militares
tornou-se imprescindivel. Para o autor, o fracasso foi o preco pago pelos que ignoraram o
planejamento detalhado de ferramenta tdo importante. Por tendéncia historica ou ndo, a
aplicacdo da logistica, no meio militar e de negdcios, parece ter atualmente um sentido muito
préximo ao da época de origem da palavra.

Embora o préprio Platdo ndo tenha dado contribuicdo especifica digna de
nota a resultados mateméaticos técnicos, ele era o centro da atividade mateméatica da
época e guiava e inspirava seu desenvolvimento (..) considerava a logistica
adequada para negociantes e guerreiros, que ‘precisam aprender a arte dos niimeros,
ou ndo saberdo dispor suas tropas’. O filésofo, de outro lado, deve conhecer
aritmética ‘porque deve subir acima do mar das mudangas e captar o verdadeiro ser’.
Além disso, diz Platdo na Republica, “a aritmética tem um efeito muito grande de
elevar a mente, compelindo a raciocinar sobre entidades abstratas. (BOYER, 1974,
p. 64, apud TONEIS, 2010, p. 10).

A citacdo anterior (frase do sabio Platdo) mostra que, ha milénios, a logistica ja
poderia se definir como uso pratico de calculos mateméticos aplicados a resolucdo de
questbes relacionadas a guerra e ao comércio. Por fim nota-se que o termo se harmoniza tanto
com as praticas comerciais e bélicas ancestrais — anteriores a propria Antiga Grécia — quanto

com as atuais.

3.1.2 _Logistica empresarial: a expansdo do campo de estudos.

Como que mantendo a logistica em torno da érbita de suas aplicagdes originarias, 0s
estudos desenvolvidos nos meios militares passam a interessar o ambiente de producdo e
comeércio de bens. No decorrer do Século XX, uma preocupacdo cada vez maior com gestao
logistica transcendeu a area beélica e se consolidou no ambiente empresarial. Em breve, a LE
se desenvolveu em tal grau que seus progressos passaram a influenciar a prépria pratica
militar (ALMEIDA, 2009). Esse intercdmbio de aplicacbes da logistica prossegue, conforme
afirmam Silva e Musetti (2003).
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O interesse mais agudo das organizacBes privadas pela gestdo logistica surge com o
advento da globalizacdo do comércio, que fez crescer grandemente a competitividade entre
empresas em diferentes nacdes (LIMA, 2010, p. 122). Nos anos 1950, a logistica foi
introduzida como disciplina em cursos de engenharia e administracdo na Universidade de
Harvard (D'AVILLA, 2010, p. 11). Ao longo do tempo, o conceito de logistica foi mais bem
incorporado pela iniciativa privada, tendo seu escopo ampliado e passando a abranger a
gestdo de estoques, armazenagem e movimentacdo de materiais (PAIVA JUNIOR, 2010, p.
43). Giannotti (2010, p. 42 e 43) discorre sobre a evolugdo da abrangéncia dos processos
logisticos dentro do ambiente empresarial e aponta que, as transformacdes tecnologicas e de
percepcdo mais completa do gerenciamento da cadeia de suprimentos (GCS) alargaram as
possibilidades de atuacdo da LE. Nessa perspectiva, a preocupacdo com as atividades
logisticas de uma induUstria passa a alcancar o0s outros atores da cadeia, desde seus
fornecedores até seus clientes finais.

Para Pienaar (2005), a concorréncia, 0 aumento de custos relacionados e o
desenvolvimento das tecnologias da informacdo foram fatores determinantes para que a
logistica passasse a ser estudada de maneira mais abrangente, focando a otimizacdo. Para
Ballou (1993, p. 23), a missdo da logistica é: “]...] colocar as mercadorias ou 0S Servicos
certos, no lugar e no instante corretos e na condicdo desejada, a0 menor custo possivel”.
Segundo ele, essa missdo apenas € possivel através do correto gerenciamento das trés
atividades primérias da logistica: o transporte, a manutencdo de estoques e 0 processamento
de pedidos. O Quadro 1 a seguir procura resumir a importancia das atividades logisticas
priméarias acima descritas.

Devido as transformacBes citadas, os conceitos que a definiam a LE sofreram
alteracbes ao longo de poucas décadas. Isso pode ser notado na comparacdo entre duas
importantes delas. A primeira mostra a concep¢do que vigorou em muitos setores até finais da
década de 1990:

A logistica empresarial trata de todas as atividades de movimentacdo e
armazenagem, que facilitam o fluxo de produtos desde o ponto de aquisicdo da
matéria-prima até o ponto de consumo final, assim como dos fluxos de informacgéo
que colocam os produtos em movimento, com o prop6sito de providenciar niveis de
servigo adequados aos clientes a um custo razodvel (BALLOU, 1993, p. 24).

E, a sequir, € apresentado um conceito mais atual, que aborda alteragdes importantes:
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A gestdo logistica é a parte da gestdo da cadeia de suprimentos que planeja,
implementa e controla, de maneira otimizada, a armazenagem e os fluxos diretos e
reversos dos bens, servicos e informagcfes entre o ponto de origem e 0 ponto de
consumo, a fim de satisfazer as requisicdes dos clientes. (CSCMP, 2012, grifo
nosso, traducdo nossa).

Quadro 2 - Atividades Priméarias da Logistica

Atividades Primarias da Logistica

Atividade: Relevancia: Gerenciamento envolve:
Transportes Absorvede 1 a 2/3 dos custos Decidir método/ modo de
logisticos transporte
Essencial para movimentacéo das Elaborar rotas
mercadorias
Adiciona valor de lugar Planejar a capacidade dos
veiculos
Manutengdo de Estoques Também absorvedel a 2/3 do totalde  Escolha do local
custos logisticos
Os estoques funcionam como Manter estoques minimos
amortecedores entre a oferta e a
demanda
Adiciona valor de tempo
Processamento de pedidos Elemento critico para entrega das
requisicdes
Inicializa a movimentacéo no canal
logistico

Fonte: Ballou (1993, p. 23 — 25).

3.1.3 Logistica reversa: o ramo ambiental da logistica empresarial?

Dentre outras distingdes, na definicdo acima de CSCMP - Council of Logistics
Management Professionals — é possivel notar a preocupacdo em se mencionar os fluxos dos
canais logisticos reversos, que sdo objeto de estudo da denominada Logistica Reversa (LR). O
contexto do estabelecimento da LR se enquadra no que € relatado por Donato (2008, p. 21-
40), quando compara cenarios histéricos e constata que atualmente parcela crescente da
sociedade ocidental dispensa atencdo cada vez maior ao tema da preservacdo do meio
ambiente. Conforme Gomes e Ribeiro (2004, p. 140), a LR pode ser considerada uma area
nova e desafiadora dentro do campo de estudo da LE. Para Leite (2003, p. 91) a LR ¢ utilizada
como ferramenta proativa, apenas por parte das empresas que buscam diferenciais cada vez
mais escassos dentro de seus mercados de atuagdo, uma vez que essas companhias tendem a
se adiantar ao cumprimento de exigéncias legais e de marketing, que sdo determinantes para a
adocdo da LR.

O interesse de negdcios para o gerenciamento da LR possui trés focos principais: a)
satisfazer e cativar o consumidor cada vez mais preocupado com o0 impacto ambiental do
descarte de residuos; b) cumprir exigéncias legais com relacdo a esse tema e c) reduzir custos
ou até mesmo alcancar lucratividade nos processos que envolvem o atendimento dos citados

itens aeb.
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No que diz respeito ao levantamento bibliografico e ao estabelecimento do estado da
arte em LR, um dos estudos mais completos e atuais talvez seja o desenvolvido por Agrawal,
Singh e Murtaza (2015). Ainda que focando questdes especificas relacionadas ao tema, esses
autores promovem uma abrangente revisdo de literatura sobre a LR, que busca desde os
conceitos iniciais dessa matéria até suas aplicacbes mais recentes. Eles identificam a primeira
definicdo de LR no trabalho de Murphy e Poist (1989), e encontram a mais aceita e influente

delas no texto de Rogers e Tibben-Lembke (1999). Para estes autores, a LR é:

[...] o processo de planejamento, implementacdo, e controle eficiente e
custo efetivo dos fluxos de matérias-primas, no processo de inventario de bens
acabados e informagdes relacionadas, desde o ponto de consumo até o de origem,
com o objetivo de recapturar valor ou descartar adequadamente. (ROGERS;
TIBBEN-LEMBKE, p. 23, 1999, traducdo nossa).

A referida descricdo de LR na verdade é uma derivacdo da também ja citada descricdo
de LE, fornecida por CSCMP (2012). Nela os autores procuraram destacar e detalhar
sucintamente a relevancia da cadeia logistica reversa. O Quadro 2 apresenta uma Série
distincbes entre os canais logisticos diretos e reversos, conforme foram descritas por Rogers e
Tibben-Lembke (2002). Fleischmann et al. (1997, p. 1-4) observam que a coleta e reutilizacéo
de produtos ndo é uma novidade na indUstria, e sim fendmenos que ocorrem naturalmente
sempre que ha interesse econdmico, ou seja, quando a recuperacdo do material €
financeiramente mais vantajosa do que seu descarte. Nesses casos surge um novo fluxo
logistico, o qual acaba por se integrar na cadeia de suprimentos. Mas com 0 avanco das
legislacdes e a preocupacdo ecoldgica dos clientes, esses fluxos reversos tendem a estar
presentes nos mais diferentes ramos de negdcio. Grande parte dos trabalhos citados identifica
a modelagem matematica, sobretudo nas diversas abordagens da pesquisa operacional, como
uma das principais chaves para a solucdo de problemas da LE. Essa constatacdo também se
coaduna com a descricdo geral do objetivo da logistica historicamente, conforme exposto nos
itens anteriores do presente texto. Essas ferramentas também se aplicam a LR; mas esta, por
sua vez, demanda uma andlise diferenciada, apresentando problemas distintos e por vezes

mais complexos que os da LE tradicional. Parte dessa complexidade pode ser a seguir:
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Quadro 3 - Principais diferencas entre canais logisticos diretos e reversos

Canais Diretos
Previsdo de demanda relativamente simples
Uma origem para varios destinos
Produto com qualidade uniforme
Produto com padréo de embalagens
Destino/roteamento claro
Canal padronizado
Claras opcdes de disposicao
Precificacdo relativamente uniforme
Importancia da velocidade é reconhecida
Custos de distribuicdo monitorados por sistemas
contabeis
Gerenciamento de estoques consistente
Ciclo de vida do produto gerenciavel

Negociacdes abertas entre as partes
Métodos de marketing bem conhecidos

InformacgBes em tempo real para rastrear o
produto

Canais Reversos
Previsdo de demanda muito dificil
Vérias origens para um destino
Produto sem qualidade uniforme
Embalagens geralmente danificadas
Destino/roteamento pouco claro
Caminhos excepcionais
Disposicdo néo é clara
Precificacdo depende de muitos fatores
A velocidade ndo € prioritaria
Custos menos visiveis diretamente

Gerenciamento de estoques inconsistente
Questdes mais complexas envolvendo o
ciclo de vida do produto

Considerac6es adicionais tendem a
complicar as negociacgdes

Marketing mais complicado devido a
varios fatores

A visibilidade do processo € menos
transparente

Fonte: Adaptado de Rogers e Tibben-Lembke (2002, p. 275).

Como se pode constatar, em diversas comparacfes do quadro acima, as diferencas
existentes entre os canais logisticos diretos e reversos tendem a exigir, no planejamento da
LR, mais ponderacdes por parte dos gestores logisticos. Essas consideracdes evidenciam que
0s canais reversos sdo mais do que “apenas” uma versdo invertida do fluxo logistico direto,
cuja sequéncia genérica original é: suprimento, manufatura, distribuicdo, varejo e finalmente
0 consumo. Posto tal fluxo direto, poder-se-ia imaginar um fluxo inverso no qual os residuos
gerados pelo consumidor final seguiriam pelos mesmos caminhos em direcdo a sua fonte.
Assim, a empresa fabricante ao final do ciclo teria acesso a esses residuos para poder disp6-
los da maneira mais apropriada. Embora esse seja de fato o principio fundamental da LR, na
realidade a literatura demonstra que é muito raro o planejamento da cadeia reversa se limitar a

esse caminho de retorno “simplificado”.
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Conforme mostram Agrawal, Singh e Murtaza (2015, p. 77) existem diversos
processos que se iniciam apds a coleta dos materiais “aposentados” pelo consumidor final.
Neste Ultimo elo da cadeia logistica direta inicia-se todo um novo caminho para o residuo
coletado, o qual podera encontrar uma variedade de destinos possiveis, como se V& na Figura
1. Nela, é possivel ver que, embora a LR esteja sendo indiscriminadamente associada a
reciclhigem (SOUZA, 2008), diversas outras opcOGes poderdo estar disponiveis. Tudo
dependera da natureza do canal reverso e de seus respectivos stakeholders (expressdo que
poderia ser traduzida, grosso modo, como: os atores envolvidos). Nota-se no diagrama que,
antes de seguir o fluxo na coleta, o material pode ser interceptado na chamada “fase de
garantia”, que trata das praticas que as empresas utilizam para recolherem os produtos que
ainda ndo atingiram seu fim de vida dtil. E o paradigma que Leite (2003) denomina de LR de
pos-venda, através da qual as empresas recolhem materiais rejeitados pelos consumidores ou
que apresentaram defeitos dentro de um determinado prazo contratual. As possibilidades que
se seguem dizem respeito a denominada “LR de pds-consumo™. Dentre elas estdo diversos
“Rs”, tais como o retiso, o reparo, a remanufatura e a reciclagem, além de alguns outros que
ndo constam na figura, como a revenda e o recondicionamento. Apds 0s materiais terem sido
separados por suas caracteristicas especificas e seu estado de conservacdo, na fase de
disposicdo deverd ser decidida a sua destinacdo final, o que poderd incluir um descarte
adequado (aterramento, incineracdo etc.). Toda essa complexidade no planejamento, somada a
incerteza de beneficios tangiveis para as empresas responsaveis, tem desencorajado muitas
companhias a se dedicarem seriamente a formulacdo de programas e a pesquisa envolvendo a
LR (DEMAJOROVIC etal. 2012).

Figura 1 - Fluxos da Logistica Direta e Reversa

Matéria-Prima » Manufatura rl Distribuidores | > Varejistas » Consumidores
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I | I |l I
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Reciclagem Remanufatura Relso Reparo |
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: | } : Coleta
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» Logistica |
Direta |
“
— —» Logistica
Reversa Descarte

Fonte: Agrawal, Singh e Murtaza (2015).
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Apesar das dificuldades e limitagcbes inerentes, e até mesmo por intencdo de mitiga-
las, o interesse de pesquisa na LR é crescente no meio académico e empresarial. Isso se
justifica devido aos supracitados condutores da LR — o interesse ambiental dos clientes, as
legislagdes ambientais, a busca de vantagens competitivas — além da tentativa de resgate do
valor residual de materiais descartados pelos consumidores (AGRAWAL, SINGH e
MURTAZA, 2015; LEITE, 2003; ROGERS e TIBBEN-LEMBKE, 1999; FLEISCHMANN
et al, 1997). Portanto a influéncia dos fatores socioambientais tem enorme peso em qualquer
referéncia a LR; mas verifica-se a necessidade de que tais fatores estejam mais claramente

explicitos para os interessados no estudo dessa area.

ApoOs exaustiva pesquisa bibliografica sobre LR e cadeia de suprimentos de ciclo
fechado, Govindan, Soleimani e Kannan (2015, p. 619) concluem que entre os principais
temas das discussdes futuras nesse campo, estdo 0s aspectos verdes e sociais, 0 meio ambiente
e a sustentabilidade de maneira geral. Por sua vez, Dias, Labegalini e Csillag (2012)
compararam a literatura nacional e internacional, constatando que a preocupagdo em inserir a
tematica da sustentabilidade na GCS quase sempre envolve a LR, principalmente no Brasil.
Os autores lembram que a gestdo sustentavel — ou da sustentabilidade — na cadeia de
suprimentos (GSCS) é um tema ainda mais recente que a LR e abrange aspectos que vao
muito além desta. Tendo surgido no meio académico em meados da década passada, a GSCS
procura relacionar a GCS com o triple bottom line, ou seja, o denominado tripé da
sustentabilidade — TS. Esse tripé refere-se ao esforco em conciliar objetivos econdmicos da
empresa, com as preocupacdes sociais relacionadas as suas atividades, assim como mitigar 0s
impactos dessas mesmas atividades no meio ambiente. Bouzon e Rodriguez (2012) notam
“frequentes confusdes etimoldgicas” envolvendo a logistica, a GCS e a sustentabilidade. Para
contribuir com a discussdo estes autores procuraram apresentar possiveis definicdes para os
termos que tém sido utilizados nos textos que tratam da GSCS e temas correlatos. Destaca-se
o primeiro deles, a logistica sustentavel (LS), cuja definicdo trazida é muito similar a de LE ja
apresentada pelo CSCMP, tendo sido acrescentado “[...] 0 objetivo de atender as necessidades
de todos os stakeholders, a partir do desenvolvimento sustentavel, fundamentado na
responsabilidade social, na preservacdo do meio ambiente e na eficiéncia econbmica dos
processos.” (BOUZON e RODRIGUEZ, 2012, p. 75).
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A partir da conceituagdo, apresentada a pouco, Bouzon e Rodriguez (2012)
apresentam outras derivacbes relacionadas a LS, as quais podem ser vistas na Figura 2. Ja
Souza (2008) descreve um exagero na utilizacdo do termo LR para descrever varias atividades
logisticas relacionadas ao meio ambiente. Segundo ele, tal pratica é comum, sobretudo entre
pesquisadores principiantes e analisa que “[...] qualquer livro de mecénica basica ensina que
s6 ¢ possivel um ‘reverso’ em um sistema se existir um ‘direto’ neste mesmo sistema [...]".
Em outras palavras, somente deveria ser chamado de LR um processo que estivesse sob a
responsabilidade da empresa fabricante de determinado produto, a qual procura recolher e
destinar corretamente o0s residuos desse mesmo produto. Excluem-se, portanto, indmeras
cadeias de reciclagem que alcancam bons resultados. Assim é, pois, mesmo que o material
reciclado volte a indistria para a producdo do mesmo bem que a originou (canal de ciclo
fechado), isso pode ocorrer simplesmente por seu valor competitivo frente & matéria-prima
virgem. Logo, cabe salientar que tais cadeias podem ser mantidas exclusivamente pelo
interesse de recicladores, sucateiros e catadores individuais ou cooperados. Nesses casos, a
empresa produtora do bem ndo participa da gestdo dos residuos gerados por seus produtos,
limitando-se a comprar a matéria-prima reciclada. Todavia, os stakeholders, principalmente

0s governos, tém demandado um comprometimento maior por parte das indUstrias.

Figura 2 - Estrutura da Logistica Sustentavel

Logistica Logistica
Economicamente Logistica Verde Socialmente
Eficiente Responsavel

Logistica de

suprimentos
verdes

Logistica interna
verde
Estratégias de
redugdo de custos
Logistica de
distribuicdo verde

Focona
agregagdo de
valor para o Logistica reversa
cliente

Uso eficiente dos
recursos

Valorizagdo dos
trabalhadores

Foco no bem-
estar das
comunidades e
da sociedade

Logistica Sustentavel

Fonte: Bouzon e Rodriguez (2012, p. 77).
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Fica evidenciado, portanto, que a LR ndo é o que se poderia identificar como uma
“versdo ecologica” da LE. Na realidade, ela é parte integrante e ndo distinta da LE. Por meio
dela é possivel completar seu ciclo fechado. Para completa-lo as empresas precisam avancar a
partir do paradigma da gestdo logistica para o da GCS, que procura integrar as acGes dos
varios parceiros que formam uma cadeia de suprimentos, de maneira a melhor gerenciar todo
0 ciclo de vida de um produto (COOPER, LAMBERT e PAGH, 1997). Esse ciclo ndo se
fechava (e, em muitos casos, ainda ndo se fecha) devido a negligéncias diversas, caréncia de
tecnologias disponiveis ou mesmo falta de cultura das organizacbes manufatureiras e outros
atores. Em virtude das crescentes inovacOes tecnologicas e as também crescentes pressdes dos
stakeholders, ha a tendéncia de que tal cenario prossiga se alterando ao longo dos préximos
anos (SCHOT, 1992).

Melhor do que imaginar a LR como a fronteira entre a logistica e 0 meio ambiente, é
ter em mente que a conjugacdo dos estudos em GCS e gestdo ambiental (GA) conduziram
para o surgimento da ideia de gestdo ‘“verde” da cadeia de suprimentos (SRIVASTAVA,
2007). Esse conceito tem evoluido rapidamente na direcdo da citada GSCS, que incorpora as
consideracOes de responsabilidade social das empresas. Mais do que isso, a concepgdo dessa
GCS diferenciada traz a ideia de que as empresas envolvidas ndo apenas cumpririam suas
obrigacdes legais com o0 governo e estratégicas com seus clientes, mas que poderiam ter
ganhos econbmicos adicionais através das acGes de GSCS. Baseada em alguns importantes
trabalhos ja referenciados neste texto, a Figura 3 procura ilustrar o fluxo da GSCS, ndo
tentando determinar e esgotar suas possibilidades, mas tdo somente exemplifica-las de
maneira genérica, a fim de facilitar a compreensdo do leitor.

Conforme o esquema representado pela Figura 3, é possivel entender que a GSCS,
além de considerar o ciclo completo (direto-reverso) da CS, com suas preocupacoes
idiossincraticas quanto a otimizagdo da logistica, a ela acrescenta como que duas “‘camadas”,
uma com consideracOes especificas para a gestdo ambiental e outra direcionada aos processos
de natureza social. E preciso lembrar que, embora identificados com a camada de
planejamento logistico tradicional, os ganhos econémicos tendem a ocorrer nas outras duas.
Isto pode acontecer devido a melhorias diversas no planejamento, melhoria na imagem da

marca, economia de recursos e energia, maior engajamento dos colaboradores etc.
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Figura 3 - Concepcéo elementar da GSCS
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Fonte: Baseada em Agrawal, Singh e Murtaza (2015); Dias, Labegalini e Csillag (2012);
Srivastava (2007); Ballou (2003).

O Quadro 3 , pontua algumas das caracteristicas passiveis de serem consideradas na
GSCS, segundo os topicos apresentados na Figura 3. Deve-se considerar que, embora
aparecam em apenas um momento do quadro, alguns aspectos podem ser aplicados em varios
outros. E o caso, por exemplo, de treinamento e obrigaces trabalhistas, ou consideracdes

sobre a gestdo de residuos, que sdo consideracGes que podem estar presentes em toda a GSCS.



Quadro 4 - Aspectos da GSCS

44

GESTAO SUSTENTAVEL DA CADEIA DE SUPRIMENTO

Matéria- Gestdo de Compras Suprimentos certificados
prima e [Estoques; e ISSO 14001.

e Precos;

e Prazos;

e Qualidade.

Manufatura

DI iglo VIl Planejamento de redes Distribui¢do eco amigavel
Rotas; e Rotas eficientes,
Frota; econdmicas e
Programacédo de econdmicas;
viagens. e \eiculos menos
poluentes e

manutencéo regular;
e Plano para lidar com
acidentes.

Varejo

Consumo Relacionamento com clientes Incentivo a conduta ecoldgica
e Interface com e Programas de
marketing. educacdo ambiental e

incentivo a logistica
reversa.

Coleta

Avaliacdo do desempenho
dos fornecedores

e Constante
avaliacdo dos
outros fatores.

Planejamento com

responsabilidade social

e Profissionais bem
treinados,
valorizados e
cumprindo
jornadas
compativeis.

Transparéncia e
cumplicidade

Conduta ética e
atenciosa;

e PBxlicitacdo a
valorizagdo das
posturas da

empresa.
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Triagem Selecdo e Classificacdo Instalagdes apropriadas Especializacdo do trabalho

e Desenvolvimento de e Cuidados com e FEstabelecer
professos; localizagdo e parcerias e
e Aquisicdode infraestrutura conferir
equipamentos. adequada para a treinamento aos
recepgao e profissionais das
armazenagem dos cooperativas.
residuos.

Disposicéo

Fonte: Adaptado de Agrawal, Singh e Murtaza (2015); Dias, Labegalini e Csillag (2012);
Srivastava (2007); Ballou (2003).

3.1.4 A Politica Nacional de Residuos Solidos e a realidade brasileira da gestdo

sustentdvel da cadeia de suprimentos

De acordo com Branddo e Oliveira (2012), o estudo e implantagdo da LR foram
impulsionados no Brasil a partir de um novo paradigma, iniciado com a publicacdo da Lei
Federal n® 12.305/2010. Essa lei estabelece a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) e
a responsabilidade das empresas pela correta gestdo dos residuos gerados por suas atividades,
tarefa que estava primordialmente a cargo do poder publico (BRASIL, 2010). Por tratar-se de
um campo de estudo pouco explorado, Hernandez, Marins e Castro (2012) elaboraram um
modelo para o gerenciamento da LR, como forma de contribuicdo para o estabelecimento de
indicadores de desempenho nessa &rea. Leite (2011) observa que a PNRS, ainda que utilize
uma terminologia propria para definir LR, tende, mediante de suas definicdes e
determinacdes, a contribuir para o desenvolvimento e a ampliagdo de praticas relacionadas.
Pouco antes da publicacdo da referida lei, Chaves e Alcantara (2009) realizaram revisdo de
literatura, constatando que LR ainda se encontra em estigio inicial como tema de pesquisa,
visto que as publicacdes tendem a se limitar a escopos especificos e ha caréncia de

informacdes para o estabelecimento de uma melhor estrutura para 0s canais reversos.
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Embora a Lei n® 12.305/2010 dé grande destaque a LR, chegando mesmo a criar uma
definicdo particular dessa matéria (em seu Art. 3° XIlI), verifica-se que seu objetivo é muito
mais holistico. Na extensdo de seu texto, € possivel notar que sua preocupacdo extrapola a
implementacdo dos programas de LR e abrange os diversos pontos considerados no tripé da
sustentabilidade. Além da LR, essa lei procura incentivar o desenvolvimento de tecnologias
para a gestdo de residuos solidos e diversas questdes sociais, sobretudo a valorizacdo e
integracdo dos catadores (BRASIL, 2010). Entdo, para que Seus objetivos sejam atingidos, €
necessario que os varios stakeholders das diferentes cadeias industriais se engajem em
programas de GSCS. Todavia, apds cinco anos de sua publicacdo os objetivos da legislacdo
infelizmente estdo muito distantes de serem atingidos.

Pesquisas tém demonstrado que a consolidacdo da PNRS esta sendo muito mais lenta
do que o esperado. Isso tem acontecido em grande parte do pais e por diversas causas de
ordem técnica, econbmica e até mesmo juridica oriundas da propria formulacdo da legislacdo
(SETTE e NOGUEIRA, 2015; BESEN et al. 2014; HEBER e DA SILVA, 2014).

A PNRS indica sancGes por descumprimento, que na realidade estdo previstas na Lei
de Crimes Ambientais — Lei n° 9.605 de 12 de fevereiro de 1998°. Mesmo assim, grande parte
dos stakeholders cobrados pela legislacdo apresentam baixa capacidade ou mesmo pouco
interesse efetivo na minimizacdo dos impactos causados pelos residuos que geram. Isso inclui
até mesmo os consumidores finais, habituados que estdo a descartarem seus residuos
diretamente na natureza (como ainda ocorre em varias regides do pais) ou a aguardarem a
acdo da autoridade estatal que os recolherd e destinara para areas cada vez mais escassas,
distantes e caras. A prdpria PNRS, no Art. 33, § 8°, exclui os consumidores de prestar contas
das acbes sob sua responsabilidade as autoridades responsdveis (BRASIL, 2010). Essa
postura é antagbnica ao que ocorre em paises como 0 Japdo, onde instancias de governo
transferem, aos cidaddos, uma grande parte do 6nus pela destinacdo correta dos residuos. Al
cada membro da comunidade se acautela de seguir os diversos procedimentos exigidos, e 0
pagamento das respectivas taxas dos servigcos envolvidos; um comportamento contrario a esse
acarreta pesadas penalidades (Japdo por Outros Olhos, 2015; Sarmento, 2012). Inves de
desagradar os consumidores, essas exigéncias do governo japonés lhes sdo simpaticas, pois 0s

fazem deles agentes fundamentais na gestdo dos residuos (Silveira e Chang, 2010).

® Dispde sobre as sancdes penais e administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio
ambiente, e da outras providéncias. J& a Lei n® 12.305, de 2 de agosto de 2010, institui a Politica Nacional de
Residuos Solidos; e altera a Lei n°9.605.
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Embora as relagcBes autoridade-povo e a trajetéria histérica sejam distintas, ndo ha de
se descartar os exemplos de outros paises e sim estudar a adaptacdo de suas praticas as nossas
realidades regionais. Nesse sentido, ndo apenas a cultura de acdo do contribuinte médio do
Brasil, mas também a de muitas empresas atuantes no pais (mesmo filiais de corporagdes
estrangeiras) ainda difere das praticas mais avancadas a respeito da GSCS; as quais seguem se
aperfeicoando. Contemos com a possibilidade de que instrumentos como a PNRS contribuam
para que as CS caminhem rapidamente no sentido do consumo consciente e incorporem o
conceito do “bergo a bergo” (MCDONOUGH e BRAUNGART, 2010). A logistica tem muito
a influenciar nesse sentido, tanto através de suas praticas quanto por sua interface com outros
setores das firmas, como a programacdo da producdo e o marketing (FLEISCHMANN et al.,
1997).

A participacdo dos pesquisadores e estudiosos é fundamental no processo de evolugao
dos conceitos e praticas relacionados a GSCS. Alem de lembrar os atores envolvidos sobre a
urgéncia das questdes ambientais, é preciso desenvolver e Ihes apresentar técnicas e
resultados tangiveis. A expressdo ‘‘sustentabilidade” e suas correlatas precisam ser
incorporadas como realidades presentes e indispensaveis e, acima de tudo bem-vindas a
realidade produtiva e mercadologica ao invés de serem meramente encaradas como
obrigaces constrangedoras (VELDEN et al., 2016; SEBO e ROSENFELDEROVA, 2014).

3.2 Os residuos dos aparelhos de telefonia movel

3.2.1 Caracterizacdo bdsicas dos residuos dos aparelhos de telefonia mével

Thavalingam e Karunasena (2016) observam que fatores como a evolucdo tecnoldgica
constante e o agressivo estimulo mercadoldgico ao consumo dos eletrdnicos, impulsionam um
rapido desenvolvimento de novas versbes dos aparelhos de telefonia movel — ATM, fato que
tem determinado o encurtamento da vida (til desses dispositivos. Semelhante aos outros
equipamentos eletronicos, os celulares estdo fortemente incorporados a realidade de
progressivo aumento da producdo, do consumo e da consequente geracdo de residuos solidos
nas sociedades modernas. Devido as caracteristicas quimicas de alguns dos seus componentes,
0 descarte dos telefones mdveis tem potencial para gerar residuos nocivos a salde humana e
ao meio ambiente. Além desse problema, a crescente demanda por tais dispositivos acarreta a
extracdo de diversos tipos de recursos naturais ndo renovaveis e até mesmo de metais
preciosos (SEBO e ROSENFELDEROVA, 2014).
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WELFENS, NORDMANN e SEIBT (2016) constatam que a gestdo dos residuos de
ATM tem falhado no mundo todo, principalmente devido a falta de conscientizagdo coletiva a
respeito desse problema. Para THAVALINGAM e KARUNASENA (2016) a populagédo em
geral ndo tém consciéncia do grau de periculosidade que os residuos de ATM podem

representar para a salde e 0 meio ambiente.

No Brasil os ATM podem receber diversas designacfes, quais sejam: celulares,
telefones celulares, telefones moveis, smartphones e gadgets. Esses termos podem representar
tanto as denominagdes nacionais quanto as incorporacdes de palavras da lingua inglesa. De
forma similar, ao longo desta dissertacdo esses termos podem ser alternados, mas sempre se

referindo, genericamente, a qualquer um dos tipos de dispositivos de telefonia movel.

Por serem equipamentos eletroeletronicos — EEE, os ATM, juntamente com oS
agrotoxicos, as pilhas, as baterias, os pneus, os Oleos lubrificantes e as lampadas, estdo entre
as categorias de produtos de pds-consumo que, de acordo com a PNRS, deve ter a
responsabilidade pela LR compartilhada por fabricantes, importadores, distribuidores e
vendedores (OLIVEIRA, MACHADO e FAVRETTO, 2015).

3.2.2 Lacunas na sustentabilidade da cadeia de suprimentos dos aparelhos de telefonia

mdvel

Dois trabalhos podem ser destacados no que diz respeito a identificacdo dos chamados
hotspots, ou seja, 0s pontos mais criticos da sustentabilidade na cadeia de suprimentos dos
ATM. O primeiro deles é a pesquisa de Velden et al. (2016), a qual realiza uma analise
pormenorizada de todo o ciclo de vida desses dispositivos, do ponto de vista socioambiental.
O outro trabalho € o artigo de Wilhelm et al. (2015), o qual enfatiza 0s aspectos sociais da
referida cadeia de suprimentos. O presente topico abordard os hotspots em questdo, conforme
eles foram descritos por Velden et al. (2016), uma vez que, esse trabalho utiliza uma divisdo
dos estagios da cadeia de suprimentos, muito similar aquela que foi pormenorizada nesta

dissertacdo anteriormente.

Tendo em visto o que foi exposto no paragrafo anterior, no quadro a seguir, serao
elencados os principais hotspots do ciclo de vida dos aparelhos de telefonia movel, conforme
foram identificados por Velden et al. (2016):
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Quadro 5 - Hotspots no ciclo de vida dos aparelhos de telefonia movel

FASE

HOTSPOTS

1. Aquisicéo

matérias-primas

das

S0 extraidos da natureza 0s minerais, 0s metais e 0S
elementos raros da terra, os quais sdo usados nos telefones
moveis e outros eletrdnicos. Cerca de 40% dos celulares
consistem de metais. Essa extracdo estd associada com

muitos impactos sociais negativos, como o trabalho escravo,

0 trabalho forcado e o trabalho infantii em paises como
Republica Democratica do Congo e a Indonésia.
Particularmente, no referido pais africano, a extracdo esta

associada aos denominados “conflitos minerais”.

Os impactos ambientais da extracdo dos recursos € resultado,

especialmente, de envenenamento de &gua por produtos ao
redor dos locais de mineracdo. A mineracdo também esta
associada ao uso intenso de agua e de energia, e também com

a producao de grandes quantidades de gases do efeito estufa.

2. Producéo

Os hotspots sociais na manufatura de celulares e seus

componentes tém relacdo com a falta de direitos trabalhistas
e o0s baixos salarios pagos por alguns fabricantes. Por causa
da volatilidade nas previsdes de producdo, resultando na
producdo de lotes, trabalhadores experimentam uma grande
guantidade de horas extras e a falta de dias de folga. E nessas
fabricas os trabalhadores também podem estar expostos a

materiais perigosos, resultando em sérias questdes de salde.

Os hotspots ambientais na produgcdo de celulares sdo as

emissbes de gases do efeito estufa durante a producdo
(principalmente como resultado do uso da eletricidade),

assim como a poluicdo da agua e do solo.
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3. Utilizacéo

O principal hotspot social no uso dos telefones celulares é o
risco relacionado com a radiagdo. Em 2014, a Organizacdo
Mundial da Salde classificou os campos eletromagnéticos
produzidos por esses celulares como possivelmente
carcinogénicos para 0s seres humanos, tendo por base um
grande estudo da Agéncia Internacional para a Pesquisa do

Cancer.

Do ponto de vista ambiental, tradicionalmente, as emissdes
dos gases de efeito estufa na fase da utilizagdo dos ATM
estavam relacionadas as recargas de suas baterias. Mas com a
introducdo dos smartphones, os telefones mdveis sdo muito
mais integrados com a internet. Na perspectiva de um
sistema ciclico, tanto a rede de telefones mdveis quanto 0s
servidores que provém servicos a esses telefones (apps,
armazenamento) precisam ser incluidos. Suckling e Lee
(2015) mostram que, a emissdo dos gases do efeito estufa,
nesse contexto, supera as emissoes das fases de extracédo e de

producdo juntas.

4. Fim da vida util

Os hotspots sociais e ambientais no fim da vida Util dos

celulares variam tremendamente. Nos paises industrializados,
a maioria dos celulares é armazenada em casa pelos
consumidores e apenas 2.5 a 5 % dos aparelhos é reciclado.
A mineracdo urbana, na qual os minerais provenientes dos
celulares sdo recuperados, resulta em pelo menos 50% a
menos da energia usada na mineragdo convencional e
apresenta altas taxas de recuperacdo. A estocagem dos
aparelhos antigos reforca os hotspots sociais e ambientais da
extracdo de recursos. Mas nos paises ndo industrializados os
hotspots sdo gerados, principalmente, na prépria reciclagem
dos ATM e dos outros e-residuos, pois ela é realizada em

sistemas pouco efetivos.

Fonte: Adaptado de Velden et al. (2016)
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A seguir sdo apresentadas algumas imagens, as quais ilustram graficamente o0s
hotspots no ciclo de vida dos aparelhos de telefonia mdvel.

Figura 4 — A relagdo da mineracdo de Coltan (matéria-prima para a fabricagdo de telefones
moveis) com o trabalho escravo, o trabalho infantil e a guerra na Republica Democratica do

Congo.

Fonte: Kosc e Borougerdi (2015).

Figura 5 - Janelas com grades para evitar o suicidio dos trabalhadores em uma grande
fabricante de aparelhos de telefonia movel na China.

IS ; i A;JMU 110
- |

Fonte: SINOPIX (2011)
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Figura 6 - Dormitorios precéarios nos quais trabalhadores em uma grande fabricante de
aparelhos de telefonia mével na China.

Fonte: SINOPIX (2011)

Figura 7 - Termografia indicando alteracbes na temperatura de uma cabeca humana apds 15
minutos da utilizacdo de um aparelho de telefonia movel.

Fonte: Stadtner (2012).

Figura 8 - Fotografia artistica chamando a atencdo para o alto volume de consumo e de
descarte dos aparelhos de telefonia_movel.




53

3.2.3 Modelos de gestdo da LR dos aparelhos de telefonia mével

Rossi, Mendonga e Feichas (2014) investigaram o canal reverso de telefones celulares
no Brasil. Devido as lacunas que detectaram, eles propuseram um modelo para a gestdo da LR
desse canal reverso (Figura 9), o qual mostra 0s diversos estagios, processos e atores
envolvidos. Esse é um dos poucos modelos encontrados na literatura que sdo voltados para a
cadeia logistica de celulares. Seu fluxo recomenda as agbes necessarias para O
estabelecimento de uma LR efetiva no setor em questdo. Oliveira et al. (2013) também indica
falhas no cumprimento da legislagdo com relacdo a LR dos ATM. Eles identificaram que,
mesmo em situacbes em que um ator do canal reverso adota um programa de coleta dos
aparelhos, a falta do planejamento global compromete um éxito maior da iniciativa. Essa
constatacdo é semelhante a de Demajorovic et al. (2012), para quem as empresas responsaveis
falham na comunicacdo aos clientes a respeito dos programas de LR, ndo conseguindo

aproveitar sua boa disposicdo em colaborar com tais iniciativas.

O modelo desenvolvido por Rossi, Mendonga e Feichas (2014) detalha importantes
fases para um fluxo eficiente de LR dos ATM no Brasil. Embora ndo esteja explicito no
diagrama desse modelo, a proposta pressupde que antes do estagio de coleta as empresas
divulguem intensamente seus programas de LR entre os consumidores e incentivem sua
participagdo nesses programas. O referido modelo, por outro lado, considera que o canal
reverso de pds-consumo dos ATM é de natureza aberta, ou seja, a coleta visa basicamente o
aproveitamento de suas matérias primas. Por essa Otica, esses materiais ndo necessariamente
retornariam a linha de producdo, na qual tiveram origem. Com efeito, essa descricdo nédo
condiz exatamente com o fluxo do diagrama do referidlo modelo, jA& que na Etapa 3 ele
descreve uma testagem de componentes que eventualmente podem ser revendidos as
empresas fabricantes dos aparelhos. Assim, 0s componentes aprovados no teste dessa etapa
tém como destino a volta ao ciclo produtivo, aonde cumprirdo as fungdes originais para as
quais foram concebidos antes de seu descarte. Essa sequéncia estd mais identificada com a

concepcao de canal reverso de p6s-consumo de ciclo fechado (LEITE, 2003, p. 52).



Figura 9 - Modelo de logistica reversa pos-consumo para aparelhos celulares
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A limitacdo no modelo de Rossi, Mendonca e Feichas (2014), comentada a pouco, ndo
diz respeito a uma questdo meramente semantica, mas sim a prépria ideia que parece permear
a concepcdo dos programas de LR, que ja estavam vigentes no setor de telefonia mdvel a
época de sua pesquisa. O enquadramento dos residuos de telefones celulares em um “canal de
ciclo aberto” automaticamente direciona 0S esforcos da LR para a reciclagem dos materiais
coletados. Essa postura limita consideravelmente as possibilidades para a gestdo sustentavel
dessa CS, tendo-se em conta os diversos destinos possiveis para 0s materiais no fluxo da
GSCS (Figura 3). Isso pode ser constatado em Geyer e Blass (2010) que mostram como,
principalmente  nos  paises economicamente mais desenvolvidos, 0 mercado de
reutilizacdo/revenda de telefones mowveis é muito mais significativo, em termos econdmicos,
que o da reciclagem desses mesmos dispositivos. Devido a relevancia desse mercado
secundario, Ponce Cueto, Gonzilez Manteca e Carrasco Gallego (2010) propuseram um
modelo de recuperacdo dos celulares para a Espanha, o qual considera tanto a opcdo de
reciclagem quanto a de reparo/reutilizacdo desses aparelhos. No caso da realidade brasileira,
Cruz (2008) menciona que uma investigacdo da LatinPanel, empresa especializada em
pesquisas de mercados consumidores, apontava que o0 mercado secundario de ATM
correspondeu a 26% do total comercializado desse setor no Brasil em 2007 (o equivalente a

7,2 milhGes de aparelhos).

Figura 10 - Modelo de recuperacdo de telefones moveis na Espanha

Resale
channel

Repairand

Selective A stora eand e
End 3 : : Collection 9 Refurbishment
Users Enlleciion systems 3 SORTING facilities
points Facilities

Recycling
facilities

Fonte: Ponce Cueto, Gonzalez Manteca e Carrasco Gallego (2010)
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Ao refletir sobre a relevancia do mercado de reutilizacdo dos telefones mdweis, €
importante ter em conta a constatacdo de Agrawal, Singh e Murtaza (2015), segundo a qual o
projeto de redes reversas pela perspectiva de mercados secundarios é uma das mais
importantes fronteiras para futuros estudos no cenario internacional da LR. Além disso, um
dos principais fatores de sucesso, tanto da perspectiva da LR isoladamente quanto da GSCS, é
a expectativa de ganho econbmico em todo o ciclo das CS (DIAS, LABEGALINI e
CSILLAG, 2012). A reutilizacdo ainda precisa ser encarada como uma ferramenta
imprescindivel para o prolongamento do ciclo de vida de equipamentos com alta
obsolescéncia. Apesar dela e muitas das praticas atuais de reciclagem ndo solucionarem a
questdo do destino final dos residuos, ambas sdo mitigadoras importantes da geracdo desse
tipo de poluente (MCDONOUGH e BRAUNGART, 2010).

Embora a terminologia seja amplamente utilizada na literatura brasileira sobre LR, em
ultima analise, parece muito limitado classificar os canais reversos de determinados bens
simplesmente como de ciclo aberto ou de ciclo fechado. E preciso considerar casos como o do
produto em questdo, cujos residuos possuem caracteristicas mistas. Quica seja razoavel e (Util,
no contexto da GSCS, considerar um terceiro tipo de ciclo, “aberto e fechado
simultaneamente”, que possa abarcar 0s objetos manufaturados mais complexos, cujos
componentes geram tanto residuos de ciclo aberto, quanto residuos de ciclo fechado. Por fim,
em termos de gestdo dos residuos solidos, considerar os mercados secundarios — 0s quais
podem trabalhar com algum “R” distinto da reciclagem (R # reciclagem), p. e., a revenda
direta, a remanufatura, o recondicionamento ou a remodelacdo — dos materiais de pos-venda
e/ ou pbs-consumo de certos produtos, permite extrapolar o conceito mais formal de LR e

conceber mais claramente a esséncia da GSCS.

Apesar de terem sido encontradas poucas referéncias a respeito do mercado de reuso
dos ATM no Brasil, dados recentes mostram que o peso mercadoldgico desse segmento tem
crescido de maneira importante. A atual conjuntura de crise econbémica gque se observa no pais
tem potencializado as atividades no contexto desse mercado secundario, pois nele, além de
serem comercializados com pre¢cos muito reduzidos, em comparacdo com 0s dos aparelhos
novos, os chamados dispositivos “de segunda mao” podem gerar uma renda adicional para 0s
seus antigos proprietarios (CAPELAS e SAWADA, 2016). Em contrapartida, estudos
especializados mostram que tem havido quedas anuais sucessivas das vendas de aparelhos

novos de telefonia movel recentemente (MARRA, 2015).
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Oliveira, Machado e Favretto (2015) pesquisaram o descarte de telefones celulares e
suas respectivas baterias no municipio de Chapeco, estado brasileiro de Santa Catarina, com o
intuto de criar um modelo de logistica reversa para esses materiais. No modelo que
elaboraram (Figura 11), eles levaram em conta tanto os fluxos dos residuos para a reciclagem,
quanto os que conduzem aos mercados secundarios para a eventual revenda dos aparelhos em
boas condicBes. Possivelmente a razdo do modelo de LR construido por Oliveira, Machado e
Favretto (2015) melhor incluir os mercados secundarios dos aparelhos de telefonia, seja o fato
dele ter por base o modelo do Ministério do Meio Ambiente — MMA. Evidentemente a
concepcao formulada pelo MMA da especial atencdo as diretrizes da PNRS, entre as quais
estd justamente a preocupacdo no envolvimento mais ativo dos diversos atores dos canais
reversos. O modelo de Rossi, Mendonca e Feichas (2014), por sua vez, parece ter seu foco
principal no melhoramento dos programas de LR, que sdo j& adotados no Brasil, mas que
foram desenvolvidos por iniciativa dos fabricantes e/ ou operadoras de telefonia mdvel. Essa
distingdo torna-se muito relevante quando se estuda a pesquisa de Geyer e Blass (2010), pois
nela os autores discorrem sobre o debate entre especialistas da area, a respeito de qual fim
seria ambientalmente mais favordvel para os referidos residuos. A ddvida surge da
comparacdo entre os beneficios, tanto ambientais quanto econdmicos, da reciclagem e da
reutilizagdo. Portanto, do ponto de vista dos fabricantes ndo haveria interesse em estabelecer
parcerias que favorecessem os mercados secundarios dos aparelhos de telefonia, que sdo seus

virtuais concorrentes em termos de vendas.

Figura 11 - Modelo de logistica reversa para telefones celulares e suas baterias
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A ja& mencionada crise econbmica brasileira tem contribuido para que parte dos
revendedores de celulares novos, inclusive algumas operadoras de telefonia, modifique sua
postura com relacdo ao mercado secundario dos aparelhos. Em (2015) mostra que algumas
dessas empresas tém recebido os telefones usados como parte do pagamento por dispositivos
novos. Esse fato pode ser uma indicagdo para 0 aumento da importancia dos mercados
secundarios desses materiais futuramente e, consequentemente, favorecera a adogdo de

modelos de LR similares ao proposto por Oliveira, Machado e Favretto (2015).

A respeito da reciclagem como opcdo para os residuos dos telefones celulares, Rossi,
Mendonca e Feichas (2014) constataram que os materiais de maior valor agregado — as placas
de circuito interno, que contém metais preciosos — sdo exportados para reaproveitamento em
outros paises. Isso acontece porque no Brasil ainda ndo ha nenhuma empresa que recicle esses
componentes. Moraes et al. (2012) utilizaram ACV para comparar dois cenarios da
reciclagem dos celulares: o primeiro deles é o que ja ocorre, com a exportacdo de parte do
material, e o segundo com todos o0s processos realizados no Brasil. O resultado dessa
comparacdo conclui que o cenario hipotético, de reciclagem dessas placas no Brasil, traria
diversos ganhos em termos socioambientais e econdmicos. E vélido ter em conta que, Hori
(2010) analisou o caso de uma empresa fabricante de celulares instalada no Brasil, do ponto
de vista contabil. Ela considerou a taxa cambial da época, de um délar para cada 1,85 real (1
U$$ = R$1,85), e concluiu que o fato da LR incluir a exportacdo das placas de circuitos, ndo

necessariamente implicaria na elevacdo de custos para seus fabricantes.

3.3 Uso de Geoprocessamento na gestao sustentavel da cadeia de suprimentos
Neste item do trabalho serdo apresentados alguns conceitos bésicos a respeito de

bancos de dados geogréaficos e alguns exemplos de aplicacbes do geoprocessamento a gestao

da cadeia de suprimentos.

3.3.1 Modelagem de dados geogrdficos

Magalhdes (2015) relata que ha uma crescente informatizacdo dos processos
empresariais e um consequente aumento das informacfes que sdo geradas e armazenadas para
futuras utilizagbes. Essas informagdes sdo armazenadas de maneira que possam manter
relacbes entre si e, atualmente, a ferramenta mais utilizada para realizar essa tarefa

eletronicamente é denominada de sistema gerenciador de bando de dados - SGBD.
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No SGBD ¢é implementado o banco de dados - BD, cujos principais objetivos s&o:
evitar 0 armazenamento duplicado da mesma informacdo, permitir atualizacdes simultaneas
das informagcOes, controlar o0 acesso e proporcionar seguranca aos dados, garantir a
integridade dos dados e manter os padrdes impostos pelo administrador do BD
(MAGALHAES et al., 2015).

A modelagem de dados é uma etapa fundamental no desenvolvimento de sistemas de
informacdo, ela vincula um determinado problema com as possiveis solugcbes computacionais
para ele. No projeto de um BD ¢é preciso desenvolver os trés tipos de modelos a seguir: o
modelo conceitual de dados — MCD, o modelo Idgico de dados — MLD — e o modelo fisico de
dados — MFD (RODRIGUES e OLIVEIRA, 2013). A modelagem, grosso modo, € o resultado
do esforco cientifico de simplificar uma determinada realidade observada. Essa simplificacdo,
ou abstracdo, tem como objetivo o melhor entendimento e o manejo das informacGes

relacionadas ao problema que esta sendo analisado (SAYAO, 2001).

O MCD é obtido a partir da primeira andlise do problema para o qual sera
desenvolvido um BD, nele sdo representados os objetos envolvidos e seus relacionamentos. Ja
na fase de criacdo do MLD séo consideradas as escolhas das tecnologias que serdo utilizadas
para criar o BD, e a adequacdo do MCD a elas. O MFD, por sua vez, pode ser encarado como
0 proprio cddigo que implementa o BD (RODRIGUES e OLIVEIRA, 2013).

Ribeiro et al. (2016) utilizou um banco de dados geograficos — BDG como estratégia
para o levantamento e analise de informacdes a respeito da wvulnerabilidade ecologica de uma
regido especifica. Essas autoras identificaram diversas vantagens da utilizacdo dessa
abordagem, entre as quais se destacam: a possibilidade de se trabalhar com um grande volume
de dados a um baixo custo, capacidade de realizacdo de analises visuais relevantes,
disponibilizacdo das informacdes para reutilizacbes futuras em problemas diversos e geragédo
de mapas e apresentacOes para trabalhos variados (RIBEIRO et al., 2016). O desenvolvimento
dos BDG é relativamente recente, quando comparado aos BD tradicionais, algo em torno de
duas décadas. A maioria dos BDG é baseada no modelo geométrico, o qual contém
representacfes para pontos, linhas, poligonos, cole¢cbes homogéneas e heterogéneas de
geometrias (DE QUEIROZ, MONTEIRO e CAMARA, 2013).
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A modelagem dos dados geogréficos € uma atividade complexa, pois necessita
conceber a representacdo dos complexos fenémenos espaciais do mundo real, em de objetos
computacionais discretos. Essa atividade precisa levar em conta 0 seguinte: a transcricdo da
informacdo geografica em unidades logicas de dados; o aspecto cognitivo da percepcao
espacial, que pode em diferentes observadores; a diversidade de dados geograficos; as
possiveis relacbes espaciais entre 0s objetos geograficos (BORGES, DAVIS e LAENDER,
2005). A evidéncia da importancia do projeto de um BDG fica explicita quando se € a
afirmacdo de Camara (1995), segundo a qual “A base de dados espacial ¢ o componente de

maior custo em um sistema de Geoprocessamento|...]".

Em Mateos (2013) [é-se que o conhecimento relativo aos sistemas de
geoprocessamento, ou SIG, estava fundamentalmente direcionado aos especialistas da area.
Segundo o referido autor, esse paradigma foi alterado em meados da década de 2000, quando
diversas empresas de internet passaram a disponibilizar informacdo geogréfica interativa.
Esses servicos voltados para a denominada geoweb se concatenaram a outros, como blogs,

wikis, redes sociais diversas etc.

3.3.2 Uso de geoprocessamento na logistica

Na literatura é possivel encontrar diversos exemplos de aplicagdes das mais variadas
abordagens de modelagem, utilizadas no tratamento de problemas relacionados a logistica.
Nas Ultimas décadas as tecnologias da informacdo tém sido frequentemente aplicadas para o
aumento da capacidade e da agilidade, para a obtencdo de resultados das andlises mais
complexas. Exemplo disso pode ser visto em Oliveira e Lima (2014), que utilizou modelagem
matematica e simulacdo computacional para a avaliacdo de diversos aspectos envolvidos na
LR de destinacdo final de residuos solidos urbanos. Os sistemas de SIG podem representar
um importante auxilio para o planejamento da GSCS. Isso fica demonstrado por Barbosa e
Oliveira (2014), que utilizaram a analise de redes em ambiente SIG para auxilio da tomada de
deciséo na LR de pneus usados. Tratando da coleta seletiva, Moraes et al (2012) consideraram
como importante o uso de geoprocessamento para o planejamento de alguns aspectos da LR.
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Os SIG podem ser ferramentas utilizadas para o gerenciamento das trés atividades
primarias da logistica (0 transporte, a manutencdo de estoques e 0 processamento de pedidos).
Além de grande capacidade na coleta, armazenagem e tratamento de informacdes (funcdo que
pode ser utilizada no Processamento de Pedidos), os SIG ja foram testados com sucesso para a
escolha de instalacbes (Manutencdo de Estoques) como, por exemplo, em Mapa e Lima
(2012). Oliveira e Lima (2010) puderam mensurar melhorias significativas na logistica da
coleta de materiais reciclaveis, através do uso de SIG voltado aos transportes. Tambem foram
utilizados na escolha de rotas Optimas (planejamento de Transportes) por Brasileiro e Lacerda
(2008).

Figura 12 - Exemplos de aplicacGes de geoprocessamento no ciclo de atividades logisticas
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Fonte: Autoria propria (2016).

Rada, Ragazzi e Fedrizzi (2013) analisaram a gestdo dos residuos solidos urbanos
através da utilizacdo dos SGBD baseados na internet, os quais tém estabelecido o padrdo das
aplicacbes de SIG na web, ou Web-Gis. Essa pesquisa detalha o uso de diversas tecnologias
que, combinadas, permitem a administragdo da logistica em um nivel bastante preciso, do
ponto de vista dos gestores dos residuos solidos. Também € realizada a comparacdo desse

procedimento em economias desenvolvidas e em desenvolvimento.
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Na revisdo de literatura realizada por Sarkar (2007) estd evidente como os SIGs tém
sido aplicados para responder diversas perguntas decisivas para a logistica, entre as quais se

destacam:

e Quais as melhores rotas para entregas?

e Como poderiam ser agendadas as entregas?

e Quais recursos moveis estdo disponiveis?

e Qual amelhor politica de gestdo territorial?

e Quais sdo os melhores locais para instalagdo dos centros de distribuicdo?

e Como otimizar o uso da frota para atingir metas e reduzir custos?

O autor, a pouco referido, resume SIG como um conjunto de elementos
computacionais, o qual é formado pelo hardware e pelo software capazes de capturar,
manejar, analisar e exibir dados georreferenciados. Tais dados podem estar enriquecidos com
outras informacdes de diversas naturezas, as quais sdo neles embutidas através de

geoprocessamento.

3.4 O projeto-piloto “descarte ON”

Neste item do trabalho serdo apresentadas as caracteristicas do projeto “descarte ON”,
0 qual é uma iniciativa implantada no municipio de Sdo Paulo e visa a gestdo de residuos de
equipamentos eletroeletronicos — REEE. O referido projeto foi escolhido para ser estudado em
maior detalhe do que as outras iniciativas semelhantes, as quais foram analisadas ao longo da
revisdo de bibliografia. Isso porque, considera-se que existam razdes suficientes para destacar
a citada iniciativa como um exemplo ilustrativo da andlise realizada no presente estudo. Essas

razdes serdo expostas ao longo deste item.

O Japédo foi citado anteriormente nesta dissertacdo, devido as acbes firmes de seus
governantes, quanto a gestdo de residuos solidos, as quais tendem a obter sucesso no
engajamento de todos os atores envolvidos, principalmente o consumidor final. Essa postura
governamental japonesa pode ser vista sob a perspectiva da Teoria da Regulacdo, de
Lawrence Lessig. A referida teoria identifica quatro modalidades, através das quais 0S
comportamentos individuais podem ser moldados, as quais sd0: as normas sociais, 0S
mercados, as leis e a arquitetura (SCHNEIER, 2014).

Ainda sob a perspectiva da teoria de Lawrence Lessig, € possivel identificar a relacdo

da experiéncia japonesa de descarte dos residuos, com as leis e, quica, com as normas sociais.
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Pois, quando uma lei é imposta pelo Estado aos seus cidaddos, através da ameaca de puni¢des
por descumprimento, tende a haver o estabelecimento de um comportamento de obediéncia a
essa norma. Essa obediéncia pode, eventualmente, consolidar-se como um comportamento
social caracteristico dos membros daquela sociedade. Nesse contexto, a desobediéncia aquela
lei pode tornar-se reprovavel do ponto de vista da comunidade, ou, em outros termos, pode ser
vista como uma inadequacdo a um costume social estabelecido. Por outro lado, o design dos
produtos pode ser identificado com o aspecto da Teoria da Regulacdo que € denominado
como arquitetura. Desse ponto de vista, as formas como 0s equipamentos sdo projetados e
apresentados aos consumidores podem favorecer tanto o prolongamento dos seus respectivos
ciclos de vida, quanto & destinagdo correta dos seus residuos de pés-consumo (VELDEN et
al., 2016; SCHNEIER, 2014).

Recentemente algumas das praticas japonesas para a gestdo dos REEE estdo sendo
experimentadas na realidade brasileira. Trata-se da iniciativa denominada “descarte ON”, a
qual esta descrita em seu enderego eletronico como sendo “um projeto-piloto do Projeto JICA
de Logistica Reversa de Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletronicos no Brasil”
(DESCARTE ON, 2016). A principal responsavel por esse projeto é a JICA — Agéncia de
Cooperacéo Internacional do Japéo, a qual é um orgdo do governo japonés e tem como foco o
apoio a projetos voltados para “o crescimento e a estabilidade socioecondémica dos paises em
desenvolvimento com o objetivo de contribuir para a paz e o desenvolvimento da sociedade
internacional” (JICA, 2016).

O Projeto JICA de Logistica Reversa de Residuos de Equipamentos Elétricos e
Eletrénicos no Brasil tem o proposito de apresentar acdes para a melhoria da LR dos REEE
no cendrio brasileiro. Essa iniciativa tem como parceiras as seguintes entidades brasileiras: o
Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior — MDIC, o Ministério do
Meio Ambiente — MMA, e a Prefeitura do Municipio de Sdo Paulo — PMSP. Seu periodo de
duracdo foi estipulado entre 0 més de setembro de 2014 ao mesmo més do ano de 2017. O
projeto-piloto “Descarte ON” pode ser considerado como uma fase de teste do projeto de LR

de REEE da JICA e devera fornecer dados para subsidiar a sua implantag&o.
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A éarea de atuacdo do “descarte ON” foi limitada a subprefeitura da Lapa, que € um
agrupamento de distritos do Municipio de Sdo Paulo. Estdo previstas duas formas de coleta
dos REEE: os residuos de aparelhos considerados pequenos ou medios (ver Figura 13) devem
ser entregues pelos consumidores em uma das dez lojas parceiras do projeto, no periodo entre
28 de abril de 2016 e 31 de dezembro do mesmo ano. As dimensdes desses objetos,
considerados pequenos e medios, sdo de até 60 cm de largura, 50 cm de comprimento e 75 cm
de altura. Destaca-se que estdo excluidos da coleta os seguintes itens: baterias, pilhas,
lampadas fluorescentes e toners/cartuchos de impressoras (Figura 14). Esses objetos poderiam
ser considerados REEE pequenos, mas 0 projeto informa que ja existem sistemas proprios de
LR para eles. Também ¢ informado que materiais que ndo couberem nas caixas de coleta, ndo
devem ser deixados no local, pois ndo serdo aceitos. Os equipamentos maiores poderdo ser
coletados nas casas dos consumidores, entre o dia 27 de junho e o dia 31 de dezembro de
2016 (DESCARTE ON, 2016).

Figura 13 - Equipamentos para entrega nas lojas parceiras.
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Figura 14 - Itens que ndo sdo aceitos pela coleta do Descarte ON.
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Figura 15 - llustracdo da logistica de coleta nas lojas parceiras.
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No website do “descarte ON” constam 0S enderecos das lojas que podem realizar a
coleta residencial dos equipamentos considerados de grande porte (ver Figura 16). Essa coleta
esta condicionada a compra de um novo produto, do mesmo tipo, em um dos
estabelecimentos participantes. Ao realizar a compra o consumidor recebe um voucher ou
cupom, do estabelecimento no qual adquiriu 0 produto novo. Posteriormente o cliente pode
agendar, via telefone, a retirada do equipamento usado que estd em sua residéncia. O
procedimento de coleta pode variar minimamente, de acordo com o ator de revenda. Essa
variacdo diz respeito, basicamente, a gquem o consumidor aciona para coletar o material,
conforme pode ser visto nas Figuras 17 e 18. Para que a coleta seja efetivada, o cliente deve
pagar uma taxa simbolica de R$10,00 (dez reais); esse valor é destinado a cobrir parte dos

custos com o frete do equipamento coletado.
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Figura 16 - Categorias de REEE grandes.
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Figura 17 - Coleta domiciliar de REEE modelo 1.
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Figura 18 - Coleta domiciliar de REEE modelo 2.
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A respeito da opcdo pela regido alvo, o site do “Descarte ON” apresenta algumas

justificativas para a escolha da Subprefeitura da Lapa, conforme seguem abaixo:

e A regido da Subprefeitura da Lapa possui um centro comercial bastante
movimentado, proximidade aos terminais de O6nibus e trens, o que atrai
muitos compradores de regides vizinhas;

e Todas as camadas sociais estdo representadas na regiao;

e A regido ja foi alvo de projetos de sustentabilidade em residuos, como por
exemplo, o Projeto Consumo Sustentdvel e Ac¢do em Residuos Solidos,

realizado pelo Instituto 5 Elementos.

Além da JICA, participam do comité técnico do projeto, dentre outros, alguns
representantes das diversas esferas de governo e dos setores da industria e do comércio. Esse
comité foi o responsavel por sugerir as lojas parceiras que poderiam participar do projeto. De
maneira semelhante, também foi escolhida a empresa recicladora que ficou responsavel pelo

tratamento dos residuos coletados pelo projeto.

Conforme ja foi descrito anteriormente, o projeto “Descarte ON” tem a sua atuacao
limtada a um espaco de tempo relativamente curto e ndo é direcionado especificamente a
GSCS dos ATM. Mesmo assim, certas idiossincrasias dessa iniciativa sdo muito interessantes
para as andlises desta dissertacdo. Alkm do que ja foi exposto ao longo deste item, sdo
destacadas abaixo algumas caracteristicas distinguem o ‘“Descarte ON” como o0 exemplo

llustrativo principal deste estudo:

1. Ele é, muito provavelmente, o projeto mais recente a tratar a questdo dos
REEE no municipio de S&o Paulo, municipio esse que € a regido foco desta
dissertacdo, desde sua concepcao inicial;

2. Ha uma quantidade razoavel de informacGes e descricOes a respeito desse
projeto, disponiveis em seu website oficial (DESCARTE ON, 2016). Também
esta disponivel, na forma de dados abertos, uma grande quantidade de
informacOes geograficas, as quais detalham diversos aspectos da regido da
Subprefeitura da Lapa. Portanto, acredita-se que haja dados suficientes para o
nivel de andlises que esta dissertacdo se propde a realizar;

3. Por ser uma iniciativa recente, os organizadores do “Descarte ON” tiveram a
possibilidade de avaliar e corrigir falhas dos projetos similares a ele, os quais

foram implementados anteriormente no Brasil;
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4. O projeto conseguiu envolver Vérios dos atores que compdem as cadeias de
suprimentos dos EEE, ao invés de estar direcionado a realidade de uma
empresa ou instituicdo em particular;

5. Desde sua concepgdo o “Descarte ON” ambiciona ser o ponto de partida para
um projeto de LR muito mais amplo e abrangente, o qual pode,
eventualmente, tornar-se o padrdo para realidade brasileira da gestdo dos
REEE;

6. Pelo fato do projeto partir de uma organizacdo sediada no Japéo, ele
tende a trazer para o Brasil a expertise e eventuais praticas de sucesso

niponicas de tratamento dos REEE.
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4 ANALISES DOS RESULTADOS

4.1 Resultados da revisao bibliografica qualitativa

Como resultado inicial, acredita-se que, da maneira como foi realizada, a reviséo
qualitativa de literatura tende a contribuir para a discussdo do papel da logistica no contexto
da Ciéncia Ambiental. Mais do que isso, essa contribuicdo da reflexdo sobre a GSCS pode ser
encarada como um refinamento do conceito tradicional de GCS. Isso porque, ao Se pensar a

GSCS surge a possibilidade de elos entre stakeholders que, usualmente ndo sdo cogitados.

Também foi possivel, através dessa revisdo bibliografica, perceber que o tema
abordado ainda possui diversas lacunas de estudo e que, nacional e internacionalmente, a
GSCS dos ATM ainda ndo esta bem consolidada. No que diz respeito a realidade brasileira da
CSCS para 0os ATM, os estudos ainda sdo incipientes e eles, com frequéncia, apenas procuram
caracterizar 0 que ja ocorre nessa CS em determinadas regides do pais. Alguns desses
trabalhos possuem focos mais especificos e proposicdes menos genéricas, como € o0 caso, por
exemplo, dos artigos de Oliveira, Machado e Favretto (2015) e de Rossi, Mendonca e Feichas
(2014), cujas publicagcbes procuraram desenvolver modelos de gestdo para a LR dos ATM.
Demajorovic et al. (2012), por outro lado, focou na comunicacdo que as empresas de telefonia

movel fazem dos seus programas de LR aos seus clientes.

Foram encontradas poucas referéncias de trabalhos internacionais, que, de alguma
forma, incluem consideracdes sobre a modelagem espacial de dados para a gestdo dos
residuos de equipamentos eletroeletronicos. Nenhuma das publicagdes brasileiras aborda a

modelagem espacial para a gestdo do ciclo de vida desses materiais.

Outros pontos que sdo mencionados ao longo dos textos de algumas das referéncias
citadas, mas que ndo estdo detalhadamente presentes nos referidos modelos nacionais de
gestdo da LR, sdo comentados a seguir:
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4.1.1 Qual a postura que um programa de logistica reversa deve assumir com relacdo aos

aparelhos de_telefonia _movel mais antigos, que se encontram “aposentados e

hibernando” nas residéncias dos seus proprietdrios?

Com relacdo aos ATM de pds-consumo, que permanecem guardados por seus
proprietarios, os referidos trabalhos tendem a considera-los somente como matéria-prima a ser
reciclada. Bastaria, portanto, que as campanhas de estimulo a disposicdo desses materiais
orientassem 0s consumidores para que disponibilizassem esses residuos. No entanto, quando
se inclui o mercado secundério de revenda nesse cenario, mesmo os dispositivos mais antigos,
teoricamente, poderiam ser revendidos. Por outro lado, essa revenda tende a ser mais
especifica e, realizada apenas por alguns poucos agentes desse mercado. Mas mesmo que haja
um fluxo minimo desses ATM mais antigos para 0s mercados secundarios, essa consideracao
precisard ser pensada no projeto de um web-SIG, pois pode demandar uma opgdo a mais no
cadastro de aparelhos do sistema. Além disso, nele deverdo constar as localizagdes dos atores
que podem ser incluidos apenas para contemplar esse nicho. De qualquer forma, essa
possibilidade dependeria de uma andlise da viabilidade de se prolongar o ciclo de vida dos

dispositivos muito ultrapassados.

4.1.2 Como determinar a escolha dos locais e dos recipientes adequados para a coleta dos

aparelhos de telefonia movel?

O armazenamento incorreto dos dispositivos também pode ocorrer nos locais
escolhidos para serem postos de coleta. Por isso devem ser feitas avaliagcdes aprofundadas,
sobre 0s recipientes necessarios para essa coleta, assim como sobre a regularidade com que
eles devem ser esvaziados. Também se deve ter em conta a capacidade e a seguranca que
determinados locais, como, por exemplo, escolas, lojas e assisténcias técnicas, possuem para
esse tipo estocagem. Essas ponderacGes podem fornecer subsidios para que, no BDG, seja
criada uma hierarquia de locais com prioridade, maior ou menor, para serem escolhidos como
postos de coleta dos ATM.
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4.1.3 Qual é o papel da rastreabilidade dos aparelhos de telefonia _mdvel em um

programa de logistica reversa?

A questdo da rastreabilidade dos ATM pode representar um recurso muito Util para a
gestdo da CS dos ATM. Existem diversas maneiras de localizar os ATM, sobretudo os mais
modernos, seja por rede de dados, via satélite ou conexdao de internet. Além disso, todos os
dispositivos devem receber, de fabrica, um nimero de identificacdo internacional e exclusivo,
que € chamado de IMEI - International Mobile Equipment Identity (PIROTTI e
ZUCCOLOTTO, 2009). A depender do volume de informacGes contidas no BD de IMEI e da
prépria disponibilidade desse banco de dados, seria possivel cruza-lo com os registros do
BDG. A partir desse cruzamento, o fluxo de informacGes, para a gestdo dos ATM de pos-

consumo, seria muito mais preciso.

4.1.4 Qual deve ser adotada em relacdo ao mercado irreqular de aparelhos de telefonia

movel?

Rossi, Mendonca e Feichas (2014, p. 10) identificaram que o mercado irregular, ou
“pirata”, de ATM ¢ um dos limitadores para a operacdo conjunta, dos diversos atores, da LR
dos aparelhos. A Agéncia Nacional de Telecomunicagbes — ANATEL — estuda maneiras de
inibir o comércio de dispositivos sem homologacdo. Em 2014 entrou em vigor a fase
experimental do Sistema Integrado de Gestdo de Aparelhos — SIGA —, o qual utiliza o c6digo
IMEI para identificar os ATM (ANATEL, 2014). Ha questionamentos quanto a eficacia desse
sistema, pois podem ser incluidos no chamado Cadastro de Equipamentos Moveis Impedidos
— CEMI, tanto os ATM irregulares e subtraidos dos proprietarios (através de perda, furto ou
roubo) quanto os aparelhos adquiridos, de forma regular, em outros paises. Some-se a isso 0
fato de que criminosos sdo capazes de inserir cddigos falsos ou clonados de IMEI, nesses
ATM irregulares e subtraidos (NUNES, 2014).

Mesmo considerando a possibilidade de adulteracdo do IMEI, a importancia desse
cbdigo para a rastreabilidade dos ATM no fluxo da CS permanece. Na verdade, o cruzamento
de dados entre o BDG para a GSCS dos ATM, o BD dos IMEI e o CEMI pode criar
beneficios complementares para os stakeholders. Por exemplo, ap6s o proprietario cadastrar o
IMEI de um ATM, totalmente regular, do qual pretende se desfazer, o sistema deve indicar a
esse proprietario quais sdo 0s enderecos possiveis para a disposicdo do referidlo ATM.
Adicionalmente o sistema pode estimular o cliente a indicar qual o local escolhido para dispor

0 ATM e, se de fato, ele realizou essa disposicao.
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Esse procedimento de cadastro do IMEI também poderia ser realizado no proprio
posto de coleta, a depender de sua estrutura para isso. Conforme o destino seguido por esse
suposto ATM, dentro da cadeia de suprimentos, as operadoras, a ANATEL, ou outros atores
interessados, poderdo constatar e acompanhar irregularidades. Se, por exemplo, o cadastro no
banco de dados geografico informa que o aparelho com determinado IMEI foi encaminhado
para a reciclagem, esse mesmo coOdigo ndo podera constar como ativo em nenhum outro
cadastro. Por outro lado, um cliente alheio as informacgdes a respeito dos mercados irregulares
de ATM, ao cadastrar seu dispositivo no BDG, pode ser informado da ma procedéncia do
aparelho. Esse fato pode influenciar a decisdo de adquirir, ou ndo, um no ATM no mesmo

vendedor.

4.1.5 Qual o papel do fluxo de doacdes no ciclo de vida dos aparelhos de telefonia mével?

Obras que estudaram o mercado de ATM no Brasil, como, por exemplo, Arenhardt et
al. (2015) e Koga et al. (2014), relatam que parte consideravel do volume total dos aparelhos é
doada por seus proprietarios. Ao mesmo tempo, esse fluxo de doacBes ndo esta claramente

presente nas consideracdes sobre a gestdo da CS dos ATM.

Considerar que o fluxo de doacdes é relevante para o sucesso de um eventual banco de
dados geograficos para os ATM, pois uma das principais funcbes dele seria indicar demandas
por disposicdo de aparelhos para os atores responsaveis. Isso podera ser possivel conforme a
qualidade dos dados disponiveis e o nivel de integracdo dos agentes na referida CS. Essas
indicacbes de demanda por disposicdo poderdo ser geradas por estimativas, através de
projecdes de consumo dos ATM, a partir do perfil econdbmico-demografico de determinadas
regides. Mas elas poderdo ser mais precisas, no caso de haver cruzamentos de informacdes
geograficas mais refinadas, entre as quais: IMEI dos ATM conforme seus lotes de fabricacao
e os destinos geograficos desses lotes; identificacdo dos locais aonde os ATM foram vendidos
etc. Evidentemente a disponibilidade desses dados deverd ser avaliada, levando em conta a

privacidade dos compradores e o interesse estratégico das empresas envolvidas.
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A partir dos referidos dados o SIG podera criar clusters com os pontos de demanda, 0s
quais poderdo ser cruzados com os pontos dos locais de coleta mais préximos desses clusters.
Para que a demanda de uma area ndo seja superestimada, 0 BDG devera considerar os ATM
que ndo estdo mais disponiveis para a disposicdo. Uma fatia razodvel desse material
indisponivel pode ser atribuida aos ATM que foram doados para proprietarios de outra regido.
Mais uma vez, para que esses registros se tornem disponiveis, é fundamental que as

campanhas educativas estimulem a participacdo de todos os proprietarios de ATM.

4.2 Resultados da revisdo quantitativa de literatura a respeito da situacdo dos
residuos de aparelhos de telefonia movel

A sequir sdo apresentados os dados quantitativos, que permitem explorar, em maior

detalhe, a producdo bibliografica referente ao ciclo de vida dos aparelhos de telefonia movel.

No total foram analisados 53 artigos, sendo 33 deles internacionais e 20 nacionais. As
tabelas 1 e 2 apresentam as listas de datas, dos autores, das regides de pesquisa e dos escopos

de cada um desses trabalhos.

A Figura 19, por sua vez, apresenta dois graficos, os quais comparam o volume anual
e 0 escopo dos trabalhos nacionais e dos trabalhos internacionais. Através dela é possivel
notar, entre outras coisas, que a producdo internacional sobre o assunto foi iniciada trés anos

antes que a nacional, tendo crescido substancialmente nos Gltimos dois anos.

Um dos aspectos, da gestdo dos residuos de ATM, no qual o uso de geoprocessamento
pode auxiliar, é a previsdo de demanda. Pois os SIG, principalmente através da interface web,
podem modelar os dados locais de geracdo de residuos. Isso porque, ao permitirem analises
dos dados de demografia e perfil socioecondmico de uma determinada regido, os SIG
possibilitam estimar o potencial de geracdo de residuos desse local. Essas informacdes podem
auxiliar a previsdo de qual o volume de recursos e de esforcos 0s responsaveis devem

direcionar para locais distintos.
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Tabela 1 - Lista de artigos internacionais sobre o ciclo de vida dos aparelhos de telefonia

movel
Ano Autor(es) Regido Escopo
2016 AGRAWAL, SINGH e MURTAZA india Modelagem
2016 BAXTER e GRAM-HANSSEN Paises Nordicos ~ Atitude
2016 LIZA e MWAURA Quénia Atitude
2016 PHANEENDRA, REDDY e SRIKRISHNA india Modelagem
2016 SINHA et al. Mundo Modelagem
2016 THAVALINGAM e KARUNASENA Sri Lanka Foco
2016 VELDEN etal. Mundo Foco
2016 WEELDEN, MUGGE e BAKKER Holanda Atitude
2016 WELFENS, NORDMANN e SEIBT Alemanha Visdo geral
2015 JOSEPH, SCHREINER e THURSTON Mundo Foco
2015 LI, SHI e SHI China Modelagem
2015 SARATH, P. etal. Mundo Visdo geral
2015 SPEAKE e YANGKE Reino Unido Atitude
2015 SUCKLING e LEE Mundo Viséo geral
2015 WILHELM, et al. Mundo Foco
2015 YLA-MELLA, KEISKI e PONGRACZ Finlandia Atitude
2014 LU etal. China Visdo geral
2014 SEBO e ROSENFELDEROVA Mundo Visdo geral
Malasia
2014 SOO e DOOLAN Australia Viséo geral
2014 ZINK, MAKER e GEYER Mundo Visdo geral
2012 BEIGL, SCHNEIDER e SALHOFER Mundo Visdo geral
2012 GNONI e LANZILOTTO Mundo Modelagem
2012 Ll etal China Atitude
2011 ONGONDO e WILLIAMS Reino Unido Viséo geral
2010 GEYER eBLASS Reino Unido Foco
2010 JANG e KIM Coréia do Sul Visdo geral
PONCE-CUETO, GONZALEZ-MANTECA e CARRASCO-
2010 GALLEGO Espanha Modelagem
2008 CHAN e KAI CHAN Hong Kong Visdo geral
2008 OSIBANJO e NNOROM Nigéria Visdo geral
2008 WU etal. China Foco
2006 CANNING Reino Unido Visdo geral
2006 FRANKE et al. Mundo Modelagem
2006 ZHOU e SCHOENUNG Mundo Modelagem

Fonte: Autoria propria (2016).



Tabela 2 - Lista de artigos nacionais sobre o ciclo de vida dos aparelhos de
telefonia movel

Ano Autor (es) Regido Escopo
2016 ARENHARDT et al. RS Atitude
2015 ALVES etal. RS Atitude
2015 ARENHARDT et al. RS Atitude
2015 NEVES e SANTOS Brasil Visdo geral
2015 OLIVEIRA, MACHADO e FAVRETTO SC Modelagem
2015 SOUSA etal. MA Atitude
2014 KOGA et al. SP Atitude
2014 ROSSI, MENDONCA e FEICHAS Brasil Modelagem
2013 OLIVEIRA etal. SC Visdo geral
2013 RAMIREZ, BAPTISTA e IZIDORO SP Visdo geral
2013 ROZZETT, ALFINITO e ASSUMPCAO DF Atitude
2013 TRIGO, RODRIGUES e BALTER Brasil Viséo geral
2012 DEMAJOROVIC etal. Brasil Atitude
2012 MORAES et al. Brasil Modelagem
2012 SILVA, LEITE e VIEIRA AM Foco

2012 SILVA, ROCHA e UGAYA PR Foco

2011 MORETTI, LIMA e CRNKOVIC SP Foco

2010 GIARETTA etal. SP Atitude
2010 SILVEIRA e CHANG Brasil Modelagem
2009 PADILHA etal. RS Visdo geral

Fonte: Autoria propria (2016).
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Figura 19 — Comparacdo das produgdes de artigos internacionais e nacionais a respeito o ciclo
de vida dos aparelhos de telefonia mdvel.
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Trabalhos nacionais e internacionais tém identificado que a maior parte dos residuos
de ATM ndo sdo coletados por programas de LR, pois permanecem armazenados nas casas de
seus proprietarios ou sdo doados para pessoas proximas a eles. Alguns desses artigos
disponibilizam dados a esse respeito, conforme apurados nas respectivas amostras
pesquisadas. Diante disso, selecionamos dados de alguns desses trabalhos, cujos paises
pesquisados possuem caracteristicas mercadoldgicas bastante distintas entre si. A Tabela 3
apresenta esses dados, com as porcentagens totais das amostras, a média comparando as
porcentagens dos paises e o respectivo desvio padrdo (o). A Tabela 4 realiza as mesmas
analises da Tabela 3, mas com os dados de trabalhos nacionais. Em ambas é possivel perceber
que sdo semelhantes os contextos nacional e internacional, com relacdo as doacgdes e
estocagem em casa dos ATM de pos-consumo. Constata-se que, no Brasil, a maioria dos
ATM de pos-consumo permanece guardada nas casas dos seus proprietarios. Dessa forma, o
cruzamento de dados de vendas com os das regides de vendas permitiriam estimar onde esta a

maior parte dos residuos.

Tabela 3 - Aparelhos de telefonia movel (doados/ mantidos em casa) no exterior.

ANO TRABALHO REGIAO DOADOS MEDIA ¢ MANTIDOS MEDIA ¢
2016 LIZA e MWAURA Quénia 34,6% 254% 6,5% 24,7% 450% 15,1%
2015 SPEAKE e YANGKE Reino Unido  22,0% 40,8%

2015 YLA-MELLA, KEISKI e PONGRACZ Finlandia 25,0% 55,0%

2012 Lletal. China 20,0% 64,0%

2010 JANGe KIM Coréiado Sul 2 40,3%

Fonte: Autoria propria (2016).

Tabela 4- Aparelhos de telefonia mdvel (doados/ mantidos em casa) no Brasil.

ANO TRABALHO REGIAO DOADOS MEDIA ¢ MANTIDOS MEDIA o
2015 ALVESetal. RS ? 26,8% 7,2% 58,3% 52,7% 10,8%
2015 OLIVEIRA, MACHADOeFAVRETTO SC 16,0% 76,0%

2015 ARENHARDT et al. RS 25,3% 48,6%

2016 ARENHARDT et al. RS 25,3% 48,6%

2014 KOGA et al. SP 34,0% 46,0%

2013 ROZZETT, ALFINITOe ASSUMPCAO DF ? 52,8%

2013 RAMIREZ, BAPTISTA e IZIDORO SP 27,0% 40,0%

2012 DEMAJOROVIC et al. Brasil 0,0% 64,0%

2011 MORETTI, LIMA e CRNKOVIC SP 37,7% 50,6%

2010 GIARETTAc et al. SP 22,4% 42,5%

Fonte: Autoria propria (2016).
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Utilizando os mesmos processos de elaboracdo das tabelas apresentadas a pouco,
foram confeccionadas as Tabelas 5 e 6. Elas, por sua vez, mostram os percentuais de revenda
dos ATM de pos-consumo e da entrega desses dispositivos aos programas de reciclagem. Os
mercados secundarios de revenda e os programas de reciclagem sdo duas das principais
modalidades pelas quais os residuos de ATM retornam a sua cadeia de suprimentos.
Conforme pode ser visto na Tabela 6, quase metade dos trabalhos nacionais apresentam dados

sobre a adesdo dos consumidores aos programas de coleta/reciclagem dos ATM.

Tabela 5 - Aparelhos de telefonia movel (revendidos/ coletados) no exterior.

ANO TRABALHO REGIAO REVENDIDOS MEDIA ¢ RETORNADOS MEDIA o
2016 LIZA e MWAURA Quénia 10,1% 6,5% 2,7% 3,2% 18,2% 16,5%
2015 SPEAKE e YANGKE Reino Unido  4,8% 11,6%

YLA-MELLA, KEISKI e
2015 PONGRACZz Finlandia 4,0% 28,0%
2012 Lletal. China 7,0% 6,0%
2010 JANG e KIM Coréiado Sul ? 42,2%

Fonte: Autoria propria (2016).

Tabela 6 - Aparelhos de telefonia movel (revendidos/ coletados) no Brasil.

ANO TRABALHO REGIAO REVENDIDOS MEDIA o COLETADOS MEDIA ¢

2015 ALVESet al. RS ? 7,8% 8,5% ? 11,4% 8,3%
OLIVEIRA, MACHADO e

2015 FAVRETTO SC ? 4,0%

2016 ARENHARDT et al. RS 0,09% 22,1%

2014 KOGA et al. SP 3,0% 7,0%
ROZZETT, ALFINITO e

2013 ASSUMPCAO DF ? 3,8%

2013 RAMIREZ,BAPTISTAelZIDORO SP 11,0% 7,0%

2012 DEMAJOROVIC et al. Brasil ? 22,0%

2011 MORETTI, LIMA e CRNKOVIC  SP 21,2% 19,6%

2010 GIARETTA et al. SP 3,7% 6%

Fonte: Autoria propria (2016).

Semelhante ao que ocorre com outros materiais, nos trabalhos sobre o ciclo de vida
dos ATM, € recorrente que surjam nos textos algumas queixas sobre a falta de integracdo dos
atores da cadeia de suprimentos em questdo. Sob esse aspecto, o consumidor final costuma ser
considerado o ator mais importante da rede, e também o mais negligenciado pelos outros
stakeholders. Ele € o mais importante por ser o nd inicial da rede reversa, e € 0o mais
negligenciado por ndo receber informacdes suficientes sobre como e o porqué de atuar nessa
rede. Na cadeia logistica reversa dos ATM, essa questdo é vista com muito mais frequéncia
nos trabalhos nacionais, pois cerca de 70% deles a destacam como um problema que ainda

precisa ser superado.
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As Tabelas 7 e 8 identificam, totalizam e apresentam os porcentuais dos trabalhos que
destacam os gargalos de informacdo (tanto informacdo para o consumidor final, quanto para
outros atores da cadeia logistica), como uma limitacdo importante para a boa gestdo do ciclo
de vida dos ATM.

Nesse contexto, 0 uso de sistemas web pode ser eficaz para divulgar e até gerar
informacdes para os stakeholders. Isso € possivel, pois, ferramentas de web-gis tendem a estar
integradas a sites da internet, os quais, por si sO, ja funcionam como um meio de divulgacdo
de campanhas de LR ou similares. Um sistema desse tipo pode constar do site principal de
uma operadora de telefonia, ou pode se tornar uma pégina autbnoma. Esses sites podem
conter mapas integrados, os quais podem divulgar os enderecos de postos de coleta e outras
informacOes relevantes. Além disso, ao permitir o0 cadastro individualizado dos clientes, um
web-gis voltado a GSCS dos ATM poderia gerar mapas personalizados, segundo os perfis

individuais desses usuarios.

Essas possibilidades podem ser bastante relevantes para os stakeholders que se
interessam pela coleta de informagdes, a serem utilizadas com fins diversos, para oS
consumidores finais. O cliente pode ser incentivado, de varias formas, a se cadastrar em
sistema similar ao que estad sendo descrito aqui. Os dados repassados pelos usuarios poderiam
ser cruzados com informacGes geograficas, e determinarem um nivel de sucesso dos

programas de LR, totalmente distinto daquele que € alcancado atualmente.

Tabela 7 - Artigos internacionais que destacam gargalos no fluxo de informacgdes ao

consumidor.

Ano Autor(es) Regido Total 9% dos Trabalhos
2016 WEELDEN, MUGGE e BAKKER Holanda 12 36%
2016 WELFENS, NORDMANN e SEIBT Alemanha
2014 SEBO e ROSENFELDEROVA Mundo
2012 BEIGL, SCHNEIDER e SALHOFER Mundo

PONCE-CUETO, GONZALEZ-MANTECA e
2010 CARRASCO-GALLEGO Espanha
2006 CANNING Reino Unido
2016 THAVALINGAM e KARUNASENA Sri Lanka
2016 BAXTER e GRAM-HANSSEN Paises Nordicos
2015 SPEAKE e YANGKE Reino Unido
2015 SARATH, P. etal. Mundo
2015 YLA-MELLA, KEISKI e PONGRACZ Finlandia

PONCE-CUETO, GONZALEZ-MANTECA e
2010 CARRASCO-GALLEGO Espanha

Fonte: Autoria propria (2016).
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Tabela 8 - Artigos nacionais que destacam gargalos no fluxo de informagdes ao

consumidor.
Ano Autor(es) Regido Total % dos trabalhos
2015 NEVES e SANTOS Brasil 14 70%
2015 SOUSA etal. MA
2015 ARENHARDT etal. RS
2016 ARENHARDT etal. RS
2014 KOGA etal. SP
2014 ROSSI, MENDONCA e FEICHAS  Brasil
RAMIREZ, BAPTISTA e
2013 1ZIDORO SP
2013 OLIVEIRA etal. SC
2012 SILVA, LEITE e VIEIRA AM
2012 DEMAJOROVIC etal. Brasil
2011 MORETTI, LIMA e CRNKOVIC SP
2010 SILVEIRA e CHANG Brasil
2010 GIARETTA etal. SP
2009 PADILHA etal. RS

Fonte: Autoria propria (2016).
Talvez a atuacdo mais evidente do geoprocessamento na logistica seja o auxilio a

escolha de locais apropriados para a instalagdo de facilidades diversas e para a criagdo de

rotas o6timas.

Na literatura analisada, uma parcela significativa dos trabalhos destaca a

necessidade da criagdo ou melhoria de uma rede de postos de coleta dos ATM, assim como

outras questbes relacionadas as analises de dados geograficos. As Tabelas 9 e 10 apresentam

0s ndmeros relativos aos trabalhos que destacam a importancia dos aspectos geograficos, 0s

quais poderiam ser mais bem trabalhados através do uso de geoprocessamento.

Tabela 9 - Artigos internacionais que aludem ou destacam a necessidade da realizacao
de analises geogréficas.

Ano  Autor(es) Regiéo Total % dos trabalhos
2016 THAVALINGAM e KARUNASENA Sri Lanka 11 33%
2016 WEELDEN, MUGGE e BAKKER Holanda
2015 SPEAKE e YANGKE Reino Unido
2015 LI, SHI e SHI China
2015 SARATH, P.etal. Mundo
2015 YLA-MELLA, KEISKI e PONGRACZ Finlandia
2014 SEBO e ROSENFELDEROVA Mundo
PONCE-CUETO, GONZALEZ-MANTECA e
2010 CARRASCO-GALLEGO Espanha
Coréia  do
2010 JANG e KIM Sul
2012 BEICGL, SCHNEIDER e SALHOFER Mundo
2016 WELFENS, NORDMANN e SEIBT Alemanha

Fonte: Autoria propria (2016).
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Tabela 10 - Artigos nacionais que aludem ou destacam a necessidade da realizagcdo de
analises geograficas.

Ano Autor(es) Regido  Total % dos trabalhos
2015 SOUSA etal. MA 8 40%

2015 ALVESetal. RS

2015 ARENHARDT et al. RS

2016 ARENHARDT et al. RS

2014 KOGA et al. SP

2011 MORETTI, LIMA e CRNKOVIC SP

2010 SILVEIRA e CHANG Brasil

2010 GIARETTA etal. SP

Fonte: Autoria propria (2016).

4.3 Resultados da analise do projeto-piloto “Descarte ON”

Conforme ja& foi mencionado anteriormente, os resultados alcancados pelo projeto
“Descarte ON” ainda ndo estdo disponiveis até a presente data e, portanto, ndo podem ser
apresentados nesta dissertacdo. Somente ap0s a divulgacdo desses dados serd possivel
constatar se o “Descarte ON” alcangou resultados mais efetivos do que as Iniciativas

anteriores semelhantes a ele.

Os resultados apresentados neste item se referem a andlise do préprio projeto em
questdo, conforme estd descrito na metodologia desta pesquisa. Essa andlise devera permitir a
averiguacdo de eventuais lacunas no planejamento desse projeto. A constatacdo de eventuais
lacunas é relevante, visto que esse projeto pode ser replicado em escala muito maior do que a
atual, podendo se tornar um modelo a ser implantado em todo o estado de S&o Paulo e, até

mesmo, no restante do Brasil.

Evidentemente, o presente estudo ndo tem a ambicdo de realizar uma auditoria e téo
pouco pontuar todas as minucias dos processos que compdem o “Descarte ON”. A intencdo
aqui é detectar, tdo somente, as limitagbes mais evidentes do projeto, para as quais 0
geoprocessamento poderia prover meios de resolucdo total ou parcial. A referida analise esta
centrada mais especificamente nas atividades do ciclo critico da logistica, ou seja, 0
transporte, o processamento de pedidos (0 qual também pode ser entendido como o fluxo de
informacdes) e a manutencdo de estoques. Adicionalmente ela estuda a integracdo entre os
atores da cadeia de suprimentos dos ATM (GCS) e a promocdo dos aspectos de

sustentabilidade socioambiental dessa cadeia logistica (GSCYS).
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4.3.1 Visdo geral do projeto-piloto “Descarte ON”

A existéncia do projeto-piloto “Descarte ON” esta justificada, em seu site na internet,
pelo fato de que no Brasil, uma das economias mais relevantes do mundo, o volume gerado de

REEE estd aumentando rapidamente nos ultimos anos.

O site do projeto apresenta dados sobre os REEE gerados no municipio de S&o Paulo,
que coincidem com os ndmeros encontrados (tanto para essa mesma regido, COmo para outras
partes do Brasil) nas revisdes de literatura realizadas nesta dissertagdo. Temos que, no ano de
2014, o volume estimado de REEE, no municipio em questdo, foi de 70 mil toneladas. Desse

total, apenas 2% foi coletado e tratado corretamente.

A equipe de pesquisa do “Descarte ON” constatou que 97% dos moradores do
municipio de S&o Paulo se importam com a coleta de REEE, sendo que 94% deles

demonstrou interesse em participar dela.

O site do projeto esclarece que, atualmente, hd uma discussdo entre 6rgdos do governo
federal do Brasil e as empresas privadas dos setores envolvidos, a fim de que se estabeleca um
acordo setorial definidor do modelo de LR para os REEE. Dentro dessa perspectiva, sao

apresentadas as seguintes diretrizes para a coordenagdo entre as partes envolvidas:

e Os consumidores deverdo efetuar a devolucdo apds o uso, as lojas ou
distribuidores.

e As lojas e distribuidores deverdo efetuar a devolugdo as fabricantes ou
importadoras dos produtos.

e As fabricantes e as importadoras dardo uma destinacdo ambientalmente

adequada aos produtos reunidos ou devolvidos.

As caracteristicas econdmicas e sociais, tanto do estado de S&o Paulo, quanto de sua
capital, evidenciam a razdo pela qual os projetos de logistica reversa da JICA no Brasil
estarem direcionados para essa regido do pais. Pois, conforme estd descrito em Descarte ON
(2016), “o Estado de S&o Paulo acomoda uma parcela consideravel de produtores e

revendedores de equipamentos elétricos e eletrdnicos instalados no Brasil”.
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Ja foi mencionado, no item 2.4 desta dissertacdo, que por ser um projeto-piloto, o
“Descarte ON” tem sua atuacdo experimental limitada a uma regido especifica do municipio
de Sdo Paulo. Trata-se da subprefeitura da Lapa, a qual é uma das 32 subprefeituras de Sédo
Paulo. As subprefeituras sdo agrupamentos de distritos do municipio e tém a funcdo de

facilitar a administracdo da prefeitura, regionalizando demandas da populagdo (SMCS, 2016).

Os mapas a seguir procuram proporcionar a visualizacdo da localizacdo geografica dos

distritos do municipio de S&o Paulo, assim como suas subprefeituras e, por fim, destacar a

subprefeitura da Lapa.

Figura 20 - Mapa com os distritos do municipio de S&o Paulo.
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Figura 21 - Mapa com as subprefeituras do municipio de S&o Paulo.
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Figura 22 - Mapa da subprefeitura da Lapa.
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4.3.2 Consideracdes sobre a quantidade de postos de coleta e a forma de coleta dos REEE

(transporte, estoques e integracdo de atores)

Relativo, especificamente a LR dos residuos de ATM, a Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental do Estado de S&o Paulo — CETESB — firmou, no ano de 2015, um
termo de compromisso com o Sindicato Nacional das Empresas de Telefonia e de Servico
Movel Celular e Pessoal — SINDITELEBRASIL. Esse termo de compromisso, devera vigorar
por, no minimo 4 anos, procura atender as exigéncias da PNRS e prevé o “acompanhamento
de sistemas em escala piloto no Estado” (CETESB, 2016).

Na descricdo contida no referido termo de compromisso ha uma previsdao de etapas e
processos, bastante similares as diretrizes para o acordo setorial de REEE, as quais sdo citadas
por Descarte ON (2016). Importante notar que, no ano de 2015, o termo de compromisso
continha a meta de “Disponibilizar postos de coleta em todas as lojas proprias e revendas

autorizadas até o final do primeiro ano” (CETESB, 2016).



85

Portanto, em teoria, atualmente ja deve existir uma rede consideravel de postos de
coleta de ATM e dos seus acessOrios, nos grandes centros urbanos como Sdo Paulo. 1sso
porque o0 SINDITELEBRASIL relne as principais empresas de telefonia que operam no
estado de S&o Paulo, todas as quais retificaram o termo de compromisso citado e, cada uma

delas possui varias lojas distribuidas nos muitos municipios desse estado.
Considerando o cenario descrito, surge a seguinte questao:

Se e, eventualmente, de qual maneira o termo de compromisso supracitado foi
considerado pelo comité técnico do “Descarte ON”, no planejamento do seu programa de
coleta de REEE?

Essa questdo surge ao se notar que nenhum dos 10 enderecos das lojas parceiras do
“Descarte ON” coincide com o0s enderecos dos postos de coleta das empresas do setor de
telefonia (Figura 19). Ha de se considerar que, como se dedica a coleta dos REEE de maneira
geral, os postos de coleta do ‘“Descarte ON” possivelmente necessitam de espacos amplos,
para que neles sejam corretamente acondicionados REEE com volumes muito distintos. Esse
parece ser o caso das lojas escolhidas pelo comité do projeto. No entanto, ainda que se
considere esse fato, € preciso lembrar que apenas 8 das 10 das lojas parceiras estdo destinadas
a coleta de itens grandes. Assim, permanece 0 questionamento levantado ao inicio do presente

paragrafo, a partir do qual outros podem ser derivados, incluindo os que se seguem abaixo:

Similar ao que parece ter ocorrido com 0 “Descarte ON” o projeto de LR de maior
escala, a ser desenvolvido pela JICA, ndo realizard a integracdo com as iniciativas de coleta

de setores especificos (como € o caso dos ATM)?

Agrupar todos REEE pequenos em urnas de um unico tipo € a melhor maneira coleta-

los, j& que eles sdo tdo diversos entre si?

As iniciativas de coleta, dos diversos atores, serdo ‘concorrentes” entre Si ou havera
uma divulgacdo ao consumidor que concentrard os esforcos com o fim de melhorar a gestéo

do ciclo de vida dos diversos REEE?
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Ao ser considerar, especificamente, o caso dos ATM, qual poderia ser o diferencial do
“Descarte ON”, quando comparado aos programas de LR que j& foram implementados pelas
empresas do setor de telefonia? Por que ele teria mais sucesso do que essas iniciativas, cujos
resultados foram considerados bastante insatisfatorios por toda a literatura que foi pesquisada

neste trabalho?

Figura 23 - Distribuicdo dos postos de coleta do projeto "descarteON".
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Figura 24 - Postos de coleta do projeto “descateON" e das empresas do setor de telefonia, na
subprefeitura da Lapa.
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Ao se visualizar os mapas das Figuras 18 e 19 € possivel comparar, mais claramente,
as localizagbes e quantidades dos postos de coleta de ATM. Dessa forma é possivel imaginar
como a integracdo das iniciativas de diferentes atores poderia auxiliar a coleta desses
dispositivos. Em termos de nimero de postos, por exemplo, o distrito de Vila Leopoldina ndo
seria contemplado pela coleta sem os postos do “Descarte ON”. O distrito da Barra Funda, por
sua vez, multiplica consideravelmente as suas opgdes de coleta ao se considerar 0s postos das

empresas de telefonia.

Apobs adotar o método de busca e de georreferenciamento dos postos de coleta ATM,
conforme esta descrito na metodologia deste trabalho, foram encontrados 11 enderecos
distintos relativos as operadoras e 1 posto de empresa fabricante. Somados, 0s postos das
operadoras totalizaram 18, sendo que cada uma delas ttm ao menos 3 postos de coleta dentro
do perimetro subprefeitura da Lapa. Alguns desses enderecos correspondem a shoppings
centers, portanto, 0s pontos dessas coordenadas se repetem. Sendo assim, 0s pontos repetidos

foram considerados apenas uma vez nos mapas.
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Quanto aos fabricantes de ATM, foram buscados programas de coleta de ATM nas
empresas que Higa (2015) elenca como as cinco lideres do mercado brasileiro. Ndo foi
possivel encontrar nenhuma iniciativa de coleta dos aparelhos antigos em duas delas. Nao foi
possivel visualizar a lista de postos de coleta em uma das companhias que informa possuir um
programa de LR para os ATM. Entre as empresas pesquisadas, apenas uma delas possui um
posto de coleta na subprefeitura da Lapa. Esse posto de coleta € o Unico a atender ao distrito

de Perdizes, considerando todas as iniciativas dos distintos atores.

Através da pesquisa sobre as localizacbes dos postos de coleta das empresas do setor
de telefonia foi possivel perceber que, as praticas de divulgacdo, ao menos via internet, dos
seus programas de LR continuam semelhantes ao que foi constatado por estudos anteriores a
este. Mesmo apds a assinatura do termo de compromisso com a CETESB, o esforco das
corporacBes em integrar os clientes as iniciativas de coleta dos ATM pareceu 0 mesmo do que

foi descrito por trabalhos anteriores a data da assinatura do referido termo.

E possivel que as empresas de telefonia estejam empregando mais esforcos, para
engajar seus clientes no retorno dos ATM, por meio de outros canais de atuacdo, que ndo a
internet. Nos sites da maioria delas, as informacGes das iniciativas voltadas para a gestdo do
ciclo de vida dos ATM ndo ganha destaque, sendo necessario um esforco razodvel para
encontra-las. Visto a relativa importancia da gestdo do ciclo de vida dos aparelhos em questao
e os resultados pifios que, ao longo dos anos, essas empresas tém alcancado nesse sentido,
haveria de se esperar que todos os seus meio de informacdo destacariam os seus programas de
LR.

No caso dos fabricantes de ATM, o pequeno numero de postos de coleta que foram
encontrados, talvez indique o formato do programa de LR que serd acordado entre 0 governo
federal e as empresas do setor de telefonia. Isso porque, no que esta descrito, tanto por
CETESB (2016), quanto por DescarteON (2016), o consumidor deve entregar os aparelhos
nos postos de coleta das operadores de telefonia. Assim, os fabricantes eventualmente
participariam de passos posteriores dessa cadeia reversa. Resta saber se essa nova
configuracdo trard mais efetividade aos esforcos para a gestdo do ciclo de vida dos ATM,
visto que, em esséncia, nenhuma alteracdo mais consistente pode ser observada até o presente

momento.
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As formas de divulgacdo e de coleta dos materiais, por parte do projeto ‘“Descarte
ON”, parecem semelhantes ao que ja tem sido repetidamente adotado pelas empresas de
telefonia mével. A divulgacdo é feita através da internet, em noticias esporadicas através dos
meios de comunicacdo de massa, nos locais de coleta e em iniciativas voltadas para a
educacdo ambiental da populacdo. AtuacOes semelhantes tém sido realizadas pelas empresas

do setor de telefonia, sem, no entanto, alcancarem resultados substanciais.

Aparentemente as opgdes usadas para a divulgacdo dos programas de coleta estdo
entre melhores possiveis, mas, no caso das empresas de telefonia, talvez um baixo grau de
aproveitamento dessas opcOes possa explicar os resultados insuficientes. No caso do
“Descarte ON” é possivel que os dados futuros indiquem um maior sucesso do projeto,
quando comparado com os programas das empresas do setor de telefonia. As razes a seguir

indicam que essa expectativa pode se confirmar:

1. Os dados da literatura mostram que os programas de LR das empresas do setor
de telefonia parecem ser atividades pro forma, as quais elas adotam para
cumprirem exigéncias legais ou de imagem corporativa, sem, no entanto, se
engajarem suficientemente. No “Descarte ON”, por outro lado, ha uma
organizacdo que foca seus esforcos na gestdo dos residuos e, foi ela quem teve
a iniciativa de organizar 0s processos da LR e engajar os diferentes
stakeholders envolvidos;

2. Tantos os dados sobre os resultados da LR dos ATM, quanto a pesquisa sobre
0s locais de coleta desses dispositivos, demonstraram que, no geral, 0s
programas de LR das empresas de telefonia tém permanecido obscuros no
decorrer dos Ultimos anos. Essas iniciativas parecem ser pouco alteradas ao
longo do tempo, repetindo procedimentos pouco efetivos e sem perspectivas de
mudancas positivas substanciais. Nesse sentido, 0 projeto “Descarte ON” pode
ter como vantagem a sua propria natureza, a qual traz consigo os aspectos de
inovacdo e imparcialidade. Essas caracteristicas favorecem a divulgacédo
espontanea do projeto em meios de comunicagdo de massa e pode atrair a
participacdo do consumidor final. O prazo limitado de atuacdo do projeto
também pode favorecer a adesdo dos cidaddos, pois tende a aumentar o sentido

de urgéncia dessa adesao;
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3. Tanto o prazo, quanto a area de atuacdo do projeto, 0s quais sdo bastante
limitados, podem favorecer a concentracdo de esforcos;

4. O projeto-piloto paga grande parte dos custos de frete da coleta residencial.

Por outro, também é necessario considerar as caracteristicas desfavoraveis do
“Descarte ON”, em termos do ndmero dos postos e da forma de coleta dos REEE, algumas

das quais s@o descritas a seguir:

1. Como ja foi exposto anteriormente, para o caso especifico dos
residuos de telefonia movel, o nimero de postos de coleta e,
principalmente as suas localizagbes, deixam em dlvida o grau de
integracdo dos stakeholders que foi realizado pelo “Descate ON”;

2. O sistema de coleta que o projeto adota pode ndo ser 0 mais adequado
para 0s ATM. Muitos estudos indicam que 0s consumidores
demonstram um comportamento peculiar com relagdo ao descarte de
ATM, quando comparado ao descarte de outros residuos, e esse fato
favorece a manutencdo dos aparelhos em suas casas (BAXTER e
GRAM-HANSSEN, 2016; WELFENS, NORDMANN e SEIBT,
2016; ROZZETT, ALFINITO e ASSUMPCAO, 2013). O
consumidor tende a valorizar seus ATM antigos devido a fatores
como, o0 valor investido nesse produto, a frequéncia com que o utiliza,
0 grande numero usos que esses dispositivos suportam e 0 proprio
nivel de pessoalidade que essa utilizacdo implica. Some-se a isso 0
fato de que, geralmente, quando um ATM ¢ substituido por outro
aparelho mais novo, ele ainda se encontra em boas condicbes de uso
(PADILHA, 2009). Diante disso, é bem possivel imaginar que coleta
de ATM antigos nas urnas do “Descarte ON”, pode ndo ser bem
sucedida para esses aparelhos. O consumidor final pode demonstrar
resisténcia em depositar ATM funcionais em urnas, nas quais eles
compartilhariam espagco com itens diversos, tais como, ferros de

passar e liquidificadores inutilizados;
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3. A coleta através das urnas, conforme descrita a pouco, além de
desestimular o consumidor, praticamente elimina a participacdo dos
outros mercados secundarios dos ATM, que ndo sejam o0s de
reciclagem. Dispor ATM funcionais em urnas que ndo foram
projetadas para acondiciona-los de maneira adequada tende a
danificar os dispositivos, principalmente quando eles dividirdo espago
com itens mais volumosos e pesados. A depender dos danos
causados, um aparelho entregue em bom estado, pode ser retirado da
urna sem nenhuma condicdo de reuso ou remanufatura. Portanto,
semelhante as muitas iniciativas anteriores, o ‘“Descarte ON” limita
seu foco ao canal de reverso da reciclagem, sem demonstrar
preocupacdo em integrar outros mercados secundarios fundamentais.
Além disso, por, eventualmente, desestimular a entrega de certos
tipos de equipamentos, o recipiente de coleta barra o start da cadeia
reversa;

4. A cobranga de uma taxa para a coleta residencial pode ser um
problema. Embora a coleta residencial seja obrigatoria para os itens
considerados grandes, o site do projeto “Descarte ON” informa que
ndo ha limite de tamanho para os itens dessa coleta. Essa informacéo
permite considerar que ha a possibilidade de coleta residencial dos
ATM, subsidiada por esse projeto-piloto. A literatura evidencia que
0s consumidores dos paises em desenvolvimento demonstram pouca
disposicdo de pagar pelo tratamento dos residuos sélidos
(ARENHARDT, 2015). No caso dos ATM, na realidade, as pessoas
esperam receber algum incentivo financeiro em troca da entrega dos
dispositivos. Esse tipo de incentivo pode ser tdo importante, para
estimular a participagdo do consumidor final, quanto outros fatores
esséncias para O engajamento desse stakeholder, tais como a
comunicacdo sobre as iniciativas de coleta e a educagdo ambiental
voltada para esse ator (WELFENS, NORDMANN e SEIBT, 2016);
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5. O valor da taxa de coleta poderd ser muito maior do que o atual.
Mesmo ao se levar em consideracdo o que foi exposto no paragrafo
anterior, é possivel que se considere o valor de R$10,00, como uma
taxa meramente simbdlica e educativa. Provavelmente essa cobranga
transparece a importacdo das praticas japonesas, para a
responsabilizacdo do consumidor final, por parte do processo de
gestdo dos residuos solidos. Tanto assim que, o0 projeto informa que o
valor citado cobre apenas parte do valor com o transporte do material.
Dessa forma, a cobrar um valor simbolico, qual podera aumentar
gradualmente, pode ser um trabalho de educagdo ambiental
necessario. Mas € preciso ter em mente que a diferenca entre o valor
simbdlico e o custo real pode ser insustentavel no longo prazo. Fleury
(2002) considera que, em média, o0s custos logisticos podem
representar 3,5% do faturamento de uma empresa. Ainda segundo
esse autor, o transporte sozinho consome 60% desse montante. No
caso em questdo ndo haveria faturamento por parte da JICA, apenas
despesas. Questiona-se, portanto, a viabilidade desse modelo,
principalmente se ele for expandido para todo o estado de S&o Paulo.
Esse cenario reforca a ideia de que é necessdria a participacdo de
outros stakeholders da cadeia de suprimentos dos REEE, os quais
atuam nos diversos mercados secundarios de ATM. Eles poderiam ter

condicOes de custear e obter retorno financeiro com a LR em questéo.

4.3.3 Consideracdes sobre a distribuicdo dos postos de entrega dos aparelhos de telefonia

movel na subprefeitura da Lapa

Um dos critérios que o planejamento da coleta dos residuos solidos precisa considerar
¢ a distribuicdo da populagdo e as suas caracteristicas demogréficas (SILVA, BARBIERI e
MONTE-MOR, 2012). Analisar esses dados permite estimar o volume de residuos que pode
ser gerado em uma determinada regido. Considerando esse fato, foi elaborado o mapa que é
mostrado na Figura 20. Esse mapa mostra todos os possiveis pontos de coleta de ATM,
segundo os dados disponiveis para 0 ano de 2016. Sob esses pontos foi disposta uma camada,

a qual mostra, de forma graduada, a densidade populacional da subprefeitura da Lapa.
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Evidentemente o volume de residuos sdlidos gerados em uma regido ndo € funcdo
apenas do seu numero de residentes, mas também das variaveis demogréficas e socioculturais
dessa populagdo (SILVA, BARBIERI e MONTE-MOR, 2012). No caso dos ATM, trabalhos
como o de Arenhardt et al. (2015) descreveu a alta difusdo desses dispositivos na populacdo
brasileira em geral. Ainda que possa ser natural a associacdo do alto poder aquisitivo de uma
comunidade com a sua maior tendéncia de geracdo de REEE, residuos de ATM podem ser
oriundos de qualquer faixa de renda. Estudos como o de Liza e Mwaura (2016) mostram que a

posse de ATM em larga escala é uma realidade mesmo em certas regides carentes da Africa.

Diante do que foi exposto no paragrafo anterior, é possivel inferir que no Brasil,
mesmo nas regibes onde a populacdo tem menor poder econbmico, a concentracdo de
habitantes tende a estar relacionada a concentracdo local de ATM. Em consequéncia, as areas

mais densamente povoadas tém maior potencial de gerar REEE.

A composicdo do mapa da Figura 20 permite identificar visualmente o0s setores
censitarios, segundo a concentracdo de residentes na subprefeitura da Lapa. Através dela é
possivel perceber que os postos de coleta dos ATM ndo estdo dispostos em conformidade com

a densidade populacional da regido estudada.

Percebe-se que 0s pontos, em geral, estdo inseridos ou mais proximos de setores
censitarios com populacdo residente pequena ou média e (em relagdo a amostra), a maioria
deles estd concentrada no distrito da Lapa. Por outro lado, boa parte dos setores censitarios
mais povoados da subprefeitura da Lapa, especialmente nos distritos do Jaguara, de Perdizes e

de Vila Leopoldina, ndo ha nenhum posto de coleta.
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Figura 25 - Densidade populacional da subprefeitura da Lapa e os postos de coleta de
aparelhos de telefonia mdvel.
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De acordo com o que j& foi descrito anteriormente, a selecdo dos postos de coleta do
projeto “Descarte ON” consistiu de uma sugestdo de quais seriam as lojas parceiras, sugestdo
essa que foi realizada por membros do comité técnico do projeto. Embora os critérios para
essa selecdo ndo estejam detalhados em Descarte ON (2016), a escolha dos postos de coleta
deve ter considerado o grande fluxo de pessoas, nos locais com a maior atividade comercial.
O mesmo raciocinio pode ser feito em relacdo aos postos de coleta das empresas de telefonia,
pois eles estdo instalados nos pontos comerciais dessas empresas.

Essa tatica de instalar postos de coleta em areas muito movimentadas devido ao fluxo
comercial é fundamental para o sucesso dos programas de LR dos ATM. Porém, também é
preciso considerar os locais que tém razdes distintas para a circulagdo de pessoas, tais como,
os condominios residenciais, as escolas, as bibliotecas etc. (SPEAKE e YANGKE, 2015;
JANG e KIM, 2010; PONCE-CUETO, GONZALEZ-MANTECA e CARRASCO-
GALLEGO, 2010).
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Chama a atengdo que, na estratégia do projeto “Descarte ON”, tenha ocorrido a
escolha de postos de coleta exclusivamente em regides, cujas atividades mais frequentes, sdo
de natureza mais comercial do que residencial. I1sso porque, a pesquisa que subsidiou as
diretrizes desse projeto constatou que, uma das principais razdes para a ndo adesdo dos
consumidores aos programas de coleta de REEE é o fato dos locais de descarte estarem
distantes de suas residéncias é (Figura 21). Parte da explicacdo para essa op¢do do projeto é o
fato dele também oferecer a opcdo de coleta residencial dos REEE. Porém, conforme ja foi
discutido anteriormente, os custos dessa forma de coleta podem representar uma grande

limitagcdo para o sucesso de um programa de LR para os residuos em questao.

Figura 26 - Razdes para a ndo adesdo dos consumidores aos programas existentes de coleta de
residuos de equipamentos eletroeletrdnicos.

outros 21 %

falta incentivo q %
custo alto 8 %

nao consegue levar por ser 8 %
muito pesado e grande

33 % nao descarta REEE

85 % muito distante da casa

Fonte: Descarte ON (2016).

4.4 Algumas das possiveis aplicacdes do geoprocessamento na gestdo sustentéavel
da cadeia de suprimentos dos aparelhos de telefonia movel

Revisdo de literatura contida na secdo 2 deste trabalho (item 2.3) demonstra como as
técnicas de geoprocessamento podem ser utilizadas para auxiliar a gestdo da cadeia de
suprimentos. Ficou demonstrado que ja ha varios estudos que, de alguma forma, aplicaram os
sistemas de informacdo geografica na resolucdo de problemas relacionados as cadeias
logisticas reversas de alguns materiais. Essas aplicacbes geralmente sdo direcionadas a
escolha de locais para a instalacdo de facilidades logisticas ou para a criagdo de rotas Otimas
para veiculos do modal rodoviario.
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Até por ser um tema recente no meio académico brasileiro, a GSCS como ndo foi
contemplada pelos trabalhos que relacionaram o geoprocessamento a logistica e a gestdo de

residuos solidos.

Com respeito aos artigos que focam o ciclo de vida dos ATM, ndo foram encontradas
pesquisas nacionais e, tdo pouco internacionais, que discorressem sobre a aplicacdo do

geoprocessamento para a gestdo dos residuos desses dispositivos.

A pesquisa qualitativa sobre os banco de dados geograficos demonstrou que esse tipo
de sistema computacional pode fornecer solucBes em diversos aspectos da gestdo de residuos
solidos. Foi possivel constatar as principais vantagens da modelagem e da implementacdo

desses bancos de dados para a GSCS, quais sejam:

1. A capacidade de armazenar, organizar e permitir a manipulacdo dos dados que
compdem o fluxo de informacdes relativas a gestdo da cadeia de suprimentos.
Essas funcbes tendem a permitir a concepc¢do, mais clara, do papel de cada ator
envolvido em uma CS. Em consequéncia disso, torna-se possivel uma
integracdo mais efetiva dos diversos atores gque atuam ao longo de uma cadeia
logistica;

2. A possibilidade de apresentar os dados graficamente, na forma de
representacfes cartograficas (mapas e cartas);

3. A disponibilizacdo de fungbes de geoprocessamento para andlise dos dados que
sdo inseridos no banco de dados e para a geracdo de novas informacdes,
derivadas desses dados;

4. A integracdo dos bancos de dados com as aplicacbes da Web 2.0.

No site do projeto “Descarte ON” ha um da visualizagdo de uma base de dados
bastante simples em um mapa, via aplicativos da Web 2.0. Apesar de ndo se tratar de um
banco de dados geografico, propriamente dito, os mapas disponibilizados em Descarte ON
(2016) permitem uma visualizacdo de dados que é semelhante as que sdo disponibilizadas
pelos SGBD geogréaficos. Os referidos mapas integram a APl do GoogleMaps ao site do
projeto “Descarte ON”, de maneira que, os enderecos das lojas parceiras desse projeto estejam
incorporadas ao mapa. Isso permite que 0 usuario dessa pagina possa interagir com 0S mapas
em questdo, podem visualizar a regido focalizada e até mesmo gerar rotas de deslocamento até

gualguer um dos postos de coleta de REEE.
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Figura 27 - APl do GoogleMaps integrada ao site do projeto "Descarte ON".
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Fonte: Descarte ON (2016)

O formato de mapa que é visto na Figura 22 exemplifica uma das formas de
visualizacdo e interacdo com o0 usuario, possiveis de serem proporcionadas por sistemas web-
gis. No exemplo em questdo, a base de dados é simples, ndo permite andlise de
geoprocessamento e contém apenas 0S poucos enderecos dos postos de coleta de REEE. As
demais informacBes apresentadas no mapa sdo oriundas do GoogleMaps. Além disso, esse

site ndo disponibiliza qualquer forma de cadastro de dados por parte de seus usuarios.

As pesquisas realizadas para a elaboracdo desta dissertagdo permitiram concluir que,
um sistema web-gis voltado para auxiliar a GSCS, tanto dos ATM, quanto dos outros residuos
de equipamentos eletroeletronicos, deve permitir andlises de geoprocessamento e a incluséo

de dados por parte dos diversos usuarios desse sistema.
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O mapa conceitual apresentado na Figura 23 procura resumir 0S processos necessarios
para a efetividade de um sistema web-gis voltado para a gestdo do ciclo de vida de aparelhos
de telefonia. Trata-se de fluxograma de processos, o qual tem por base a simbologia
estabelecida pelo American National Standards Institute —ANSI. A Tabela 11 fornece uma

descricdo dos significados de cada item da simbologia padrdo ANSI.

Tabela 11 - Simbologia para a construcdo de fluxogramas funcionais.

Simbologia SIGNIFICADO NO FLUXOGRAMA

Retingulo - Operagdao — Este simbolo representa uma mudanca num item. Ele pode
ocorrer pela execugdo de trabalho humano, atividade de uma maquina ou pela
combinacdo de ambos. E usado para mostrar uma atividade de qualquer natureza

(analises, calculos, preenchimentos, digitagdes, operacdes de trabalho).

Seta Grossa - Movimento/Transporte - Indica movimentagdo fisica e concreta entre
localidades (mandar pecas ou componentes para o almoxarifado, enviar materiais e

documentos).

Losango - Ponto de Decisio - Representa o ponto do processo em que uma decisdo €
tomada. A seqiiéncia de atividades depende da decisio tomada neste ponto (vender ou

nio, dados suficientes ou ndo para decisio, investir ou ndo).

Circulo Grande - Inspecd@o/Controle - Indica que o fluxo do processo é interrompido para
que a qualidade de saida possa ser avaliada. Normalmente envolve uma operagio de

inspe¢io ou um controle (checagem, conferéncia, controle, verificacio, autorizacio).

Retingulo com Fundo Armredondado - Documento Impresso - Este simbolo indica que a
saida de uma atividade inclui informacdes registradas em papel (relatdrios, cartas,

listagens de computador, memorandos).

Retingulo de Lado Arredondado - Espera - Utilizado quando uma pessoa, um item ou
uma atividade precisam esperar, ou quando um item € colocado num estogque temporario
antes que a proxima atividade seja executada (esperar um avifo, esperar uma assinatura,

esperar um lote ser completado).

Triangulo - Armazenagem - Este simbolo indica que existe uma condigdo de
armazenagem sob controle ¢ uma ordem ou requisicio € necessaria para remover o item
para a atividade seguinte. Muitas vezes usada para representar que um produto aguarda

um cliente (armazenagem, arquivamento, guarda, estoque).

Seta - Sentido de Fluxo - Utilizada para indicar o sentido e a sequéncia das fases do

processo. Realiza a ligacio entre os diferentes simbolos

Seta Interrompida - Transmissdo - Identifica a ocorréncia de transmissdo instantinea de

informacio (transmissfo eletrénica de dados, fax, chamada telefonica).

Circulo Alongado - Limites - Indica o inicio e o fim de um processo. Normalmente as

J 40 yoost

palavras “inicio™ e “fim™ estdo inscritas no simbolo.

Fonte: Harrington (1993, apud MULLER, 2003).
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Figura 28 — Mapa conceitual dos processos sugeridos para um sistema web-gis para a gestao
do ciclo de vida dos aparelhos de telefonia movel.
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44.1 Detalhamento do mapa conceitual dos processos sugeridos para um sistema web-

gis para a gestdo do ciclo de vida dos aparelhos de telefonia mével

O mapa conceitual da Figura 23 registra 0s processos fundamentais para o
funcionamento adequado de um sistema web-gis que possa auxiliar na gestdo do ciclo de vida
dos aparelhos de telefonia mdvel e, consequentemente, a gestdo sustentdvel da cadeia de

suprimentos desses dispositivos.

Evidentemente o referido mapa conceitual ndo estd dirigido a construcdo e, tdo pouco,
aos detalhes da operacdo do sistema proposto. O que esse fluxograma pretende demonstrar
sdo as principais atividades que cada ator da cadeia de suprimentos em questdo deve realizar,

nas respectivas as fases dessa cadeia, para que a efetividade do sistema seja alcancada.

Cada fase do fluxo de materiais estd separada por uma borda de cor cinza, as setas
mais grossas e sombreadas representam o fluxo direto e as demais representam o fluxo
reverso. Os processos que devem ser registrados no sistema sdo de responsabilidade dos
atores principais de cada dessa fase. Assim, por exemplo, na fase de manufatura é o fabricante
quem realiza o registro sugerido, j& na fase de consumo o responsavel pelo registro é o
consumidor. Essa seria, portanto, a logica para estabelecer os niveis de permissdo para o
registro de dados no sistema, mas é razoavel imaginar que possa haver a flexibilizacdo desses

niveis de permissdo, caso se constate essa necessidade.

Quanto aos niveis de permissdo para a visualizagdo dos registros, a principio sdo
concebidas restricdes para informacGes pessoais dos consumidores e para 0s dados
estratégicos das empresas. O objetivo principal do sistema é acompanhar e fornecer
indicadores e mapas sobre a movimentacdo dos ATM ao longo de sua cadeia de suprimentos.
Por isso ndo haveria a necessidade da exibicdo publica de dados sigilosos de nenhum dos
atores envolvidos no fluxo logistico. Atualmente as operadoras de telefonia mdvel e outros
varejistas cadastram informacbes dos consumidores, quando ele adquire algum dos seus
produtos. Os clientes também costumam cadastrar seus dados junto aos fabricantes dos
aparelhos. O cadastro desses dados pode ser centralizado no sistema web-gis ou pode ser a ele
acrescentado. A sua visualizacdo pode estar disponivel apenas para a empresa fabricante de
um ATM especifico, de maneira que ela saiba qual a localizacdo atualizada do produto que

ela inseriu na cadeia de suprimentos.
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Os o6rgdos governamentais envolvidos na gestdo dos residuos solidos também podem
ter acesso a parte das informacdes mais restritas, para melhor acompanhar a situacdo dos
materiais. Esse procedimento poderia facilitar acdes fiscalizadoras e também os estudos

envolvendo a gestdo dos residuos sélidos em questéo.

A seguir sdo fornecidos mais detalhes dos processos sugeridos em cada uma das fases

da cadeia de suprimentos dos ATM:

1. Matéria-prima: essa fase € inicial para todo o processo e, a depender dos
materiais em questdo, € também a fase final. Os componentes reciclados
retornam a essa fase na forma de matérias-primas, fechando um dos ciclos
possiveis da cadeia de suprimentos. Os fornecedores de suprimentos devem
registrar a origem e o destino das matérias-primas com as quais trabalham,
especificando aquelas que s@o oriundas dos programas de reciclagem dos
ATM. Esse procedimento pode fornecer um indicador do volume de recursos
naturais que foi recuperado pelo programa de logistica reversa dos ATM. Ele
também permite atribuir alguma forma de certificacdo para os fornecedores
que priorizam a utilizacdo de material reciclado.

2. Manufatura: os fabricantes identificam, no sistema web-gis, os ATM e as
localizagdes geograficas dos seus destinos, antes de envia-los para o mercado.
Esse é primeiro daqueles registros que poderdo permitir, aos fabricantes, a
identificacdo de falhas nos programas de LR em regides especificas. 1sso
pode, em consequéncia, possibilitar uma maior assertividlade no
direcionamento dos esforgos e recursos empregados nesses programas.

3. Distribuigdo: no sistema web-gis os distribuidores confirmam o recebimento
dos lotes de ATM e informam seus destinos futuros.

4. Varejo: os varejistas confirmam o recebimento dos lotes de ATM no sistema
web-gis, e ele, por sua vez, cruza os dados de cadastro de cada varejista para
atualizar a localizacdo dos aparelhos. A cada venda o varejista registra 0s
dados do aparelho vendido e as informagbes geogréficas do respectivo
comprador. Ele também deve orientar o cliente a respeito do programa de LR
voltado para esses dispositivos. Poderdo ser promovidos, junto ao consumidor,
incentivos para o retorno dos aparelhos. Devera ser fornecido um informe
impresso, com dados basicos sobre o programa de LR dos ATM e as

instrucdes para o cadastro personalizado do cliente no sistema web-gis.
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5. Consumo: tendo sido orientado a respeito, o consumidor deverd cadastrar
seus dados e os do seu ATM no sistema web-gis. Caso seja necessario, ele
devera buscar auxilio das empresas de telefonia para realizar esse cadastro.
Para que o sistema em questdo seja realmente efetivo € necessario que o
consumidor seja instigado a exercer, com seus aparelhos eletrbnicos, um nivel
de responsabilidade que se aproxime ao que ja se exige para 0s bens de
consumo mais durdveis, como 0s automoveis, por exemplo. Dessa forma, o
cliente devera informar, no sistema, quais as destinacdes ele escolheu para os
seus ATM.

6. Coleta: as informacGes de Cetesb (2016) e Descarte ON (2016) indicam que
0s varejistas serdo 0s responsaveis preferenciais pela coleta dos ATM, quando
for estabelecido um acordo setorial nacional que estabelecerd a LR dos
equipamentos eletroeletrénicos. No entanto, devido a importancia potencial
dos mercados secundarios dos ATM, para o prolongamento do ciclo de vida
desses aparelhos, este estudo considera os atores desse setor como possiveis
responsaveis pela coleta dos dispositivos aqui focados. Para fins de distincéo,
o canal de reciclagem esta sendo considerado a parte, pois ele € o destino
prioritario dos residuos coletados pelos programas de LR das empresas do
setor de telefonia. O sistema web-gis devera permitir o cadastro de empresas
atuantes nos mercados secundarios, como os de reuso, remanufatura etc. Um
comité técnico especifico podera estabelecer as condicbes para que um novo
ator possa atuar na coleta dos materiais em questéo.

7. Triagem: similar ao que foi descrito a pouco, com relagdo a coleta, devera
haver critérios pré-estabelecidos para a definicdo de quais atores poderdo
realizar a triagem dos materiais. Empresas dos mercados secundarios e
cooperativas de reciclagem poderdo solicitar sua inclusdo nessa fungéo,
através de envio de dados pelo sistema web-gis. Esse procedimento podera
melhorar a logistica do deslocamento dos materiais, pois poderd acrescentar
locais de triagem e de armazenamento temporario, mais proximos dos postos
de coleta. Os locais de recebimento, os resultados das triagens e os destinos

dos materiais devem ser registrados no sistema.
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8. Disposicdo: com base nos resultados da fase de triagem, os materiais
coletados devem seguir para o seu destino correspondente. Na fase de
disposicdo deverdo ser consideradas as alternativas para os aparelhos,
ponderando inclusive os fatores logisticos relacionados com rotas e
localizagbes, a partir dos dados geograficos fornecidos pelo sistema web-gis.
Tanto as caracteristicas e possiveis identificacbes dos materiais, quanto a sua

proxima destinacdo deverdo ser registradas no sistema web-gis.

Através dos processos, a pouco descritos, espera-se que um sistema web-gis auxilie a
integracdo dos atores da cadeia de suprimentos dos aparelhos de telefonia. O referido sistema
também podera melhorar o fluxo de informacGes entre esses diversos atores e possibilitar a
producdo de indicadores e produtos cartograficos, voltados para o aperfeicoamento da gestdo

dos residuos solidos produzidos na referida cadeia de suprimentos.

Os mapas e cartas apresentados ao longo desta sessdo, sobretudo nos itens que
discutem o projeto “Descarte ON”, sao exemplos simples, porém relevantes, de analises que
podem ser realizadas atraves de um sistema web-gis. O nivel de organizacdo e a propria
capacidade de obtencdo de informacGes, via Web 2.0, que esse tipo de sistema possui, pode
contribuir para 0 aumento substancial da integracdo da cadeia de suprimentos dos ATM. Isso
poderia significar uma efetividade muito maior, quando se compara com a realidade atual, dos

programas de logistica reversa para esse tipo de dispositivo.
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5 CONCLUSAO

A presente dissertacdo procurou investigar as possibilidades de aplicagdo do
geoprocessamento, sobretudo atraves de sistemas web-gis, para o auxilio da gestdo sustentavel
da cadeia de suprimentos dos aparelhos de telefonia movel. Para tanto foi preciso entrelagar

alguns temas cujo enfoque apresentar niveis importantes de complexidade.

Inicialmente o trabalho desenvolveu uma revisdo bibliografica de cunho qualitativo,
cuja abordagem se estendeu por trés temas especificos, a saber: o papel da logistica para a
gestdo dos residuos solidos, o estagio atual da gestdo dos residuos sélidos dos aparelhos de

telefonia mdvel o geoprocessamento aplicado a logistica.

O estudo da aplicacdo da logistica no contexto da gestdo dos residuos solidos tem se
demonstrado como um tema rico e, surpreendentemente, pouco explorado com o grau de
profundidade que se haveria de esperar. A revisdo de literatura sobre esse assunto indicou
para a ascensdo da pesquisa a respeito da gestdo sustentavel da cadeia de suprimentos. Esse é
um tema ainda muito recente na academia, principalmente no Brasil. Ao contrario do que
sugere a maioria dos trabalhos nessa linha, essa tematica aborda a logistica reversa como parte
de um processo maior, o qual procura integrar aspectos socioambientais a realidade da cadeia
de suprimentos. Como resultado, a aplicagcdo desse conceito tende a abordar de maneira muito
mais completa o ciclo de vida dos produtos e, a0 mesmo tempo, aumentar o grau de

integracdo entre os atores de uma cadeia de suprimentos.

No que diz respeito a gestdo dos residuos de aparelhos de telefonia movel, a producao
bibliografica brasileira evidencia diversas lacunas, as quais puderam ser exploradas na revisdo
de literatura. A contribuicdo deste trabalho, nesse ponto especifico, pode tornar-se bastante
importante, tendo em vista a situacdo atual do gerenciamento de residuos solidos do setor de

telefonia mdvel.

Os usos das tecnologias de geoprocessamento tém se diversificado e intensificado,
principalmente no que diz respeito as aplicagdes envolvendo os bancos de dados geogréficos e
a internet. Os levantamentos da presente pesquisa mostraram que a adogdo dessas tecnologias

para a gestdo dos residuos em questdo é altamente recomendavel.
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Em outra etapa da pesquisa foi realizada uma pesquisa quantitativa, focalizando a
producdo de literatura sobre o ciclo de vida dos aparelhos de telefonia movel. Essa pesquisa
quantitativa visou detalhar as lacunas existentes na gestdo dos residuos desses aparelhos, a
fim de identificar as possiveis aplicagbes do geoprocessamento nesse contexto. Essa pesquisa
resultou na avaliagdo de 53 artigos que abordam aspectos do ciclo de vida dos aparelhos de
telefonia mdvel, sendo 33 deles internacionais e 20 nacionais. Salvo exce¢Bes e diferencas
pontuais, a gestdo dos residuos desses dispositivos encontra-se em um estidgio muito
semelhante em varios paises do mundo, inclusive no Brasil. Em termos gerais, essa gestdo
tem sido pouco efetiva e tem gerado niveis crescentes de preocupacdo nos governos de

algumas localidades.

Em termos de aplicabilidade do geoprocessamento na gestdo dos residuos dos
aparelhos de telefonia movel, os resultados da pesquisa quantitativa apontam para as seguintes
lacunas: problemas de integracdo entre os atores dessa cadeia de suprimentos, principalmente
no fluxo de informagGes ao consumidor; necessidade de melhoria na rede de coleta dos
dispositivos, com a implantacdo de mais postos de coleta, expandindo a rede para regides que

ndo sdo atendidas; reducdo dos custos com frete e com a armazenagem.

Ficou demonstrado, nos resultados do estudo que, 0 geoprocessamento, principalmente
através dos sistemas com interface na web, tende a contribuir muito para a reducdo das
lacunas apresentadas na revisdo quantitativa de literatura. [Esses sistemas permitem a
integracdo e troca de dados entre os diversos atores da cadeia de suprimentos. Eles podem ser
um meio importante para a divulgacdo dos programas de coleta junto ao consumidor final, o
gual é o ator mais negligenciado atualmente. As funcGes de geoprocessamento gque 0s bancos
de dados geograficos modernos fornecem, permitem diversas andlises que podem contribuir
decisivamente para a mitigacdo de questBes logisticas envolvendo selecdo de locais

estratégicos e a criacdo de rotas de transporte.

Para fins de ilustracdo, esta dissertacdo analisou uma iniciativa recente para a gestao
dos residuos de equipamentos eletroeletronicos no municipio brasileiro de Sdo Paulo, a qual é
denominada “Descarte ON”. Essa iniciativa € um projeto piloto, que pretende subsidiar a
implantacdo de um amplo programa de logistica reversa, o qual poderd se torna o modelo a
ser implantado em todo o Brasil. Dentre os residuos alvo do projeto “Descarte ON” estéo

justamente os aparelhos de telefonia mével de pds-consumo.
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Constatou-se que o projeto “Descarte ON” possui caracteristicas interessantes e um
potencial inovador, principalmente porque foi concebido por uma organizacdo do governo
japonés. Conforme também foi abordado ao longo da pesquisa, 0 Japdo possui uma expertise
na gestdo de residuos solidos que pode contribuir com a realidade brasileira. Entre os aspectos
positivos encontrados no conceito do referido projeto estdo os seguintes: esfor¢co por integrar
diferentes atores envolvidos, opc¢do de coleta domiciliar dos materiais, introducdo de uma taxa

com fins educativos.

A analise do projeto ‘“Descarte ON” também encontrou potenciais problemas que
podem comprometer 0 sucesso do programa na gestdo dos residuos dos aparelhos de telefonia
movel, quais sejam: ndo fica claro se o projeto leva em consideracdo as iniciativas de logistica
reversa que ja foram implantadas pelas empresas do setor de telefonia; os pontos de coleta de
residuos se concentram em poucas areas da regido alvo, deixando regides mais povoadas sem
um posto proximo; a taxa praticada ndo cobre os custos com o frete e questiona-se a
sustentabilidade dessa pratica no longo prazo; similar as iniciativas semelhantes, o projeto nao
contempla o envolvimento dos atores de mercados secundarios envolvidos na revenda dos

equipamentos.

Como resultado final o trabalho apresenta um mapa conceitual, no qual estdo dispostos
0s principais processos a serem considerados na implementacdo de um sistema web-gis para o

auxilio a gestdo sustentdvel da cadeia de suprimentos dos aparelhos de telefonia mdvel.
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